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Señores del jurado: 
Cumpliendo con el reglamento que otorga la Universidad Cesar Vallejo presento el siguiente 
proyecto de tesis que se desarrolla en el penúltimo y último ciclo de la carrera profesional, 
titulada: 
 “Diseño de la carretera vecinal tramo El Alto - Nogol, distrito Mollepata, provincia de Santiago 
de Chuco, departamento La Libertad” con el objeto de obtener el Título Profesional de Ingeniero 
Civil. 
El siguiente proyecto de investigación consiste en diseñar una vía de transportes que unan los 
pueblos de los caseríos El Alto, Succha I y II, Cundurmarca y Nogol, ya que dichos caseríos 
cuentan con un camino de herradura más no con un acceso vehicular, dificultando el desarrollo 
económico y social de estos.  
Dicho proyecto de investigación fue elaborado gracias a la asesoría y conocimientos logrados 
en las experiencias curriculares idóneos para la formación profesional, asimismo a las 
informaciones de instrumentos bibliográficos y manos expertas en el asunto.  
 
Nosotros los tesistas esperamos responder a las expectativas de la población a través de un 
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El presente proyecto de investigación que lleva como título “Diseño de la carretera vecinal tramo 
El Alto - Nogol, distrito Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, departamento La Libertad”, 
se ha desarrollado con el fin de diseñar una vía de transportes para conectar los caseríos El Alto, 
Succha I y II, Cundurmarca y Nogol, con el objeto de obtener un desarrollo económico, social 
y cultural, facilitando la accesibilidad a los caseríos antes mencionados; la elaboración del 
siguiente proyecto de investigación fue realizado en el año 2018. 
Para la elaboración del proyecto de investigación hicimos un reconocimiento del terreno, para 
luego proceder con el levantamiento topográfico, el trazo de la carrera, Estudios de suelo, 
Estudios Hidrológico, el Diseño Geométrico de la carretera tanto en planta como en perfil, 
secciones transversales, el diseño de obras de arte, instalación de las señales de tránsito, el 
análisis de costos y presupuestos, el estudio de impacto ambiental, respetando el Manual de 
Diseño Geométrico para carreteras “DG – 2018” del Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones (MTC) 
El tipo de diseño que se utilizó en su investigación fue de carácter descriptivo. 
Para la elaboración del proyecto de investigación se hizo el uso de distintos softwares de cálculo, 
dibujo y edición, específicamente utilizados en el mundo de la ingeniería civil tales como: 
Autocad, Civil 3D, S10 costos y presupuestos, MS Project, Microsoft office y otros. De esta 
manera se trabajó en gabinete para culminar la elaboración del proyecto de investigación. 
 Este proyecto de tesis tiene como finalidad cooperar con el progreso económico, social, cultural 
y profesional de los habitantes de la zona, el cual les permitirá progresar y mejorar la calidad de 
vida, reduciendo la pobreza en el distrito de Mollepata. 
 
Palabras claves: diseño, presupuesto, investigación, geométrico, trazo, softwares, tránsito, 










The present research project that bears the title "Design of the vecinal road tramo El Alto - 
Nogol, Mollepata district, Santiago de Chuco province, La Libertad department", has been 
developed due to the lack of a transport route that it is urgent to connect El Alto, Succha I and 
II, Cundurmarca and Nogol hamlets, in order to obtain economic, social and cultural well-being, 
new activities and facilitate accessibility to these areas; whose project was carried out in 2018. 
For its realization a definitive study of the land was made, to then proceed with the topographic 
survey, the stroke of the race, soil studies, hydrological studies, the geometric design of the road 
both in plan and in profile, cross sections, the design of works of art, installation of traffic signs, 
analysis of costs and budgets and the study of environmental impact, etc. respecting the 
Geometric Design Manual for roads "DG - 2018", etc. 
The type of design used in his research was descriptive. 
For the development of the project, different calculation, drawing and editing software was used, 
specifically used in the world of civil engineering such as: Autocad, Civil 3d, S10 costs and 
budgets, project management, Microsoft office and others. In this way we worked in the cabinet 
to successfully complete the project. 
This thesis project aims to cooperate with the commercial, social, cultural and professional 
progress of the inhabitants of the area, which will allow them to progress, improving their 




Keywords: design, budget, research, geometric, stroke, softwares, transit, topography, 










Las vías urbanas y rurales son infraestructuras de gran importancia en nuestro país, por 
influir en el desarrollo económico y social, integrando convenientemente los pequeños 
distritos, caseríos y centros poblados, contribuyendo a la mejora del servicio en el 
transporte de las personas y productos, incitando la variación productiva, y optimizar 
la calidad de vida de las personas, gracias al rápido transporte hacia los centros de 
educación y salud. 
El proyecto titulado “Diseño de la carretera vecinal tramo El Alto - Nogol, distrito 
Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, departamento La Libertad” se logrará unir 
las localidades de El Alto, Succha I y II, Cundurmarca, y Nogol, que mejorará el nivel 
socioeconómico en toda su área de influencia de dicho proyecto, razón por la cual se 
lleva a cabo el diseño geométrico de la carretera de 08+588 km. 
La zona donde se desarrolla el proyecto principalmente tiene como oficio la agricultura 
y ganadería y además existen áreas considerables con rastros de cultivos que están 
abandonadas debido a que los pobladores han migrado de su lugar de origen por 
ausencia de medios de transporte. El proyecto simplificará e impulsará el traslado de la 
producción del lugar, y además los insumos agrarios como: insecticidas, fertilizantes, 
entre otros. 
Con el fin de unificar dichas localidades se propone la ejecución de la vía que certifique 
su longevidad con un adecuado diseño y drenaje, aumentando la calidad de vida, 
favoreciendo a la circulación de vehículos en tiempos de precipitaciones pluviales, 














1.1.    Realidad Problemática 
 
Los caseríos, El Alto y Nogol del distrito de Mollepata, provincia de Santiago de 
Chuco, no cuenta con una vía de transporte vehicular ocasionando a los pobladores 
Succha I y II, Cundurmarca a desplazarse por un camino de herradura de 8+588 
kilómetros de longitud, con pendientes pronunciadas y curvas que podrían ser muy 
peligrosas. La carretera vecinal de tránsito vehicular que llega al caserío Nogol  que se 
encuentra entre el tramo La Yeguada - Cochamarca no cumple con las normas del 
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), y la  carretera vecinal de tránsito 
vehicular que llega al  caserío  El Alto se encuentra entre el tramo La Yeguada- 
Mollepata ya pavimentada , sin embargo en la elaboración del presente proyecto 
proponemos la interconexión de  los caseríos, El Alto , Succha I y II, Cundurmarca y 
Nogol  , lo cual  adicionado a los fenómenos naturales que se dan en tiempo de 
invierno, son vulnerables para su desplazamiento en  la zona que se elabora el proyecto 
de investigación. 
Este contexto constituye un impedimento para los pobladores de la zona del ámbito 
del proyecto los mismos que realizan la práctica del comercio agrícola y ganadera, no 
poder transportar con facilidad sus mercaderías a las zonas aledañas donde se practica 
el comercio, causando un impacto negativo en su desarrollo económico de la 
población. Así mismo, limita las oportunidades de Educación y Salud, ya que el 
traslado de estudiantes a los centros educativos, así como los enfermos que requieren 
atención médica de emergencia a centros hospitalarios se dificulta debido a las 
condiciones del único medio de transporte que conlleva el camino de herradura 
existente. 
Frente a ésta problemática se planteará el “Diseño de la carretera vecinal tramo El Alto 
- Nogol, distrito Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, departamento La 
Libertad”, el cual consistirá en el diseño geométrico en planta y perfil, diseño 






1.1.1. Aspectos Generales 
1.1.1.1. Ubicación Política 
 
Departamento: La Libertad 
Provincia: Santiago de Chuco 
Distrito: Mollepata 
Caseríos: El Alto – Nogol  
 
 
Figura 1. Ubicación Política del Lugar en Estudio 




 Santiago de Chuco 





1.1.1.2. Ubicación Geográfica  
 
El lugar donde se desarrollará el estudio del proyecto de tesis, se encuentra 
situada al Norte del distrito de Mollepata, con una distancia de 3.08 km y un 
tiempo aproximado de 20 minutos; ubicada entre los caseríos El Alto y Nogol  
 
Cuadro 1.  Datos Generales 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 
PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO 
DISTRITO MOLLEPATA 
CASERIO EL ALTO - NOGOL 
REGION GEOGRAFICA SIERRA 
ALTITUD 2677 m.s.n.m. 
COORDENADAS DE INICIO 
175128.228E 
9093522.719N 
COORDENADAS DE TERMINO 
175021.225E 
9096095.219N 
Fuente: Carta nacional 
1.1.1.3. Límites  
 
El Distrito de Mollepata, Provincia de Santiago de Chuco, está situada en la 
vertiente occidental de la cordillera Ancashina y Lindando con las siguientes 
provincias y distritos: 
 
Norte:            Distrito de Sarín  
Sur:                Provincia de Pallasca 
Este:               Distrito de Lacabamba  






En el distrito de Mollepata, los días de verano son agradables, parcialmente 
nublados y áridos; durante el invierno permanece fresco, nublado y seco. La 
temperatura en el transcurso del año, generalmente varía entre 8 °C a 23 °C y 
puede bajar hasta menos de 5 °C o aumentar a más de 25°C. 
 
 
            





   
  




En un día lluvioso o húmedo, existe un milímetro de humedad relativa.  
La temporada de lluvia ocurre a partir del mes de octubre hasta el mes de mayo 
con una acumulación aproximada de 19 milímetros. 
El contenido de humedad que representa la zona permanece constante con un 
porcentaje del 0%, con velocidades de viento que varían, a partir del mes de junio 
hasta el mes de septiembre con velocidad promedio de 7.9 km/h a más, en el mes 
de agosto excede con una velocidad de 10.1 km/h y desde enero hasta mayo con 








1.1.1.5.  Aspectos Demográficos, Sociales y Económicos 
 Aspectos Demográficos 
Las poblaciones que se beneficiarán del proyecto son los habitantes de los 
caseríos de El Alto, Succha I y II, Cundurmarca, Nogol y el mismo distrito 
de Mollepata. 
Según el censo realizado por el INEI en el año 2017; el Distrito de Mollepata 
cuenta con una población de 62 familias, un promedio aproximado de 310 
personas, en el caserío del Alto habitan una población de 75 familias, 
Succha I y II cuenta con 86 familias y Cundurmarca y Nogol un promedio 
de 15 familias. 
 
 Aspectos Sociales 
Según el censo del año 2017 realizado por el INEI, Mollepata y sus caseríos 
están considerados como zona de pobreza. 
 
 Aspectos Económicos 
   
- Actividades Agropecuarias 
 
Son las actividades económicas más importantes y principales de la zona 
ya que sirve para el sustento de la población tanto económica como 
alimentaria. 
Respecto al sector agrícola, El alto – Nogol cuenta con una producción 
de cereales como: Maíz blanco, Maíz Morado, Maíz Paccho, Trigo, 
Quinua, Cebada, etc. Tubérculos y raíces como la Papa Blanca, Papa 
Amarilla, Cebolla de cabeza, y Betarraga; legumbres como Habas, 
Arvejas, Frijol, Pallares, Ñuñas y zarandaja; Hortalizas como Chiclayo, 
Zapallo, Caiguas, Tomate, Lechuga, Ají, Cebolla, etc. así mismo cuenta 
con la producción de árboles frutales como: La Palta, Manzana, 
Lúcuma, Durazno, Capulí, Níspero, Lima, Naranja y Guayaba. 
Respecto a la actividad ganadera se tiene: vacuno, ovino, caprinos, 




demanda. A causa de las estaciones climatológicas es rentable el 
comercio de tejido de lanares, así como el negocio a empresas lácteas; 
además, la crianza de aves de corral como pavo, pato, gallinas, pollos, 
etc. 
 
- Alfarería y Artesanía Textil 
La alfarería es la actividad más practicada en el caserío El Alto, 
heredado de tiempos remotos, con el comercio de ollas, vasijas, teteras, 
platos, etc. hechos de arcilla cocida ya que este material es muy 
abundante en la zona, además la artesanía textil, elaborando ingeniosas 
prendas de abrigo como frezadas, colchas, etc. con la lana del ovino, 
tejidos con Husos, khallwa, Illawa, etc. y teñidos con colores exóticos y 
naturales como la Dactylopius coccus o Cochinilla, hojas y tallos como 
el Cedro Nogal, Quinsachuco, Chilca, Quinua, Eucalipto, Añil, Romero, 
Alfalfa, Molle, Diente de león, etc y frutos como la Tara, Achiote. Todas 
estas actividades brindan a las poblaciones oportunidades de desarrollo 
y sostenibilidad económica. 
1.1.1.6.  Vías de Acceso 
El distrito de Mollepata actualmente cuenta con dos vías de transporte para su 
acceso: 
 Trujillo – Mollepata: Separados por una distancia de 231 km y un tiempo de 
viaje aproximadamente de 10 horas, con el paso obligado por los pueblos de 
Agallpampa, Shorey, Santiago de Chuco, Cachicadan, Argallama, 
Angasmarca, Tulpo, Mollebamba. Conformada por tramos pavimentados y 
trochas carrozables, debido a esto el acceso es más lento.  
 Chimbote – Mollepata: La distancia que los separa es de 170 km con un 
tiempo aproximado de 7 horas. Es la segunda ruta más rápida para su acceso 
debido a su corta distancia, dispone una carretera pavimentada a nivel de 
asfalto. Durante el recorrido el paso obligado es por los pueblos de 




 La zona donde se realizará el proyecto de investigación se ubica a 3.08 km 
del Distrito de Mollepata entre los caseríos el Alto y Nogol, y se facilita su 
acceso a través de mototaxi, motocar, motos y autos particulares, con un 
tiempo aproximado de 20 minutos. 
 
 
Figura 3. Rutas de acceso al Área en Estudio (Trujillo – Chimbote) 
   Fuente: Google Earth 
1.1.1.7. Infraestructura de Servicios 
Mollepata al ser distrito y además contar con dos vías de acceso para sus 
actividades económicas, turísticas y sociales; cuenta con una infraestructura más 
llamativa y modernizada, para sus servicios: 
Tiene un centro de estudios a nivel inicial, primario y secundario, un centro de 
salud, una iglesia colonial, un estadio para sus actividades deportivas, un hotel 
turístico, un centro para ceremonias y un local para realizar sus fiestas patronales 
y costumbristas. El Alto y Succha I cuentan con una institución educativa para 
inicial y primaria además un campo de futbol y locales para sus infalibles fiestas 
patronales; Nogol, carece de estos servicios de infraestructura.  
De esta manera pobladores de las zonas aledañas, gente de la costa y extranjera 





1.1.1.8.  Servicios Públicos Existentes 
 
 Colegios y Escuelas 
El distrito de Mollepata tiene una institución educativa con el N° 80545 
actualmente modernizada con los ambientes y equipos adecuados y necesarios 
para el desarrollo y comodidad del alumno, cuenta con el nivel inicial, primario 
y secundario, ofrece servicios de calidad a los estudiantes de caseríos y 
alrededores, con maestros expertos en su área.  
El Alto cuenta con una institución educativa con el N° 80597 y Succha I con 
el N° 80598 con los niveles de educación inicial y primaria culminando los 
estudiantes sus estudios secundarios en el Distrito de Mollepata.    
El Caserío de Nogol, al no contar con este servicio Educativo se traslada hasta 
el Caserío de la Yeguada para realizar sus estudios. 
En la actualidad el colegio de Mollepata cuenta con una población aproximada 
de 12 alumnos a nivel inicial y 85 alumnos entre primaria y secundaria.   
 
 Posta de Salud 
Mollepata tiene una posta médica con profesionales especialistas en sus cargos 
de obstetricia, medicina y laboratorio brindan un buen servicio y mejora a sus 
pacientes con enfermedades leves, no obstante, cuenta con una escasa 
implantación de instrumentos y medicamentos que son necesarios para atender 
emergencias, debido a esto el paciente es obligado a viajar hasta la provincia 
de Santiago de Chuco para atenderse.   
Los caseríos al no contar con este servicio recurren hasta el distrito para poder 
ser tratados ante cualquier enfermedad o accidente que hayan sufrido. 
 
 Hotel turístico  
Existe un hotel turístico en el distrito que aloja a visitantes de las zonas 
aledañas o turistas que llegan al pueblo a conocer un poco de sus culturas, 




El hotel turístico cuenta con habitaciones cómodas y adecuadas; en el primer 
nivel un ambiente donde descansan restos fósiles y artesanía de la época 
incaica de la cultura Uchus, así como también en la zona alta, en el caserío 
Cochamarca existen zonas turísticas como Uchus: es un complejo 
arqueológico donde es visitado por muchos turistas.  
 
 Servicio de Transportes 
Actualmente el Distrito de Mollepata desde el año 2009 cuenta con una 
agencia de transporte llamada “AGREDA”, conformada por una flota de 
ómnibus los cuales han sido remplazados por el servicio de combis que llevan 
el mismo nombre. 
En el Caserío de La Yeguada que no pertenece a la zona del proyecto pero 
que cuenta con servicio de transportes llamada “MILAGROS”, donde los 
habitantes de la zona de estudio también realizan sus viajes en dicha agencia. 
1.1.1.9.  Servicio de Agua Potable 
Los centros poblados El Alto – Nogol hasta el año 1970 no contaban con servicios 
de agua potable el cual se registraba un alto nivel de infecciones y enfermedades 
diarreicas debido al consumo de aguas proveniente de quebradas, canales y 
acequias originadas en la parte alta, desembocando en el Rio Tablachaca, 
consecuentemente originando gran muchedumbre en la posta médica del 
distrito, a causa de esto surgió un proyecto para la instalación de servicios de 
agua potable realizado por la Municipalidad Distrital de Mollepata 
abasteciendo a toda la población y disminuyendo el número de pobladores con 
enfermedades. 
Hoy en día los caseríos de Succha I y II cuenta con un perfil técnico para el 
mejoramiento del servicio de agua potable. 
1.1.1.10.  Servicio de Alcantarillado 
El caserío El Alto, desde el año 2005 cuenta con un sistema de alcantarillado 




anteriormente estos eran los más afectados por enfermedades producto de las 
mismas deposiciones y la fetidez que estas emanaban. 
Succha I y II, Cundurmarca y Nogol, solamente cuentan con un sistema de 
saneamiento básico, por consiguiente, sus deposiciones de excretas lo realizan 
en letrinas sanitarias o al aire libre. 
1.1.1.11.  Servicio de Energía Eléctrica 
La energía eléctrica hoy en día se ha convertido en un servicio muy importante 
para la humanidad, especialmente para el alumbrado público, el funcionamiento 
de electrodomésticos, máquinas de trabajo, etc.  
Anteriormente se tenía como fuente de energía: gasolina, velas, kerosene y pilas 
ocasionando enfermedades respiratorias. Hoy en día se cuenta con energía 
eléctrica las 24 horas mejorando la calidad de vida y permite el desarrollo de 
sus actividades económicas y sociales. 
1.1.1.12.  Otros Servicios 
Además, existen servicios de telefonía (Bitel y Movistar), bodegas y restaurant 
en el Distrito de Mollepata. 
 
1.2. Trabajos Previos 
 
Según Gómez (2014), en su investigación “Diseño del mejoramiento de la trocha 
carrozable: Cruce el Bodo – el Hospital, a nivel del afirmado, Distrito de Quiruvilca, 
Provincia De Santiago de Chuco, región la Libertad”, tuvo como objetivo diseñar el 
mejoramiento de la carretera para brindar a las poblaciones un medio de mejorar sus 
condiciones de vida. 
Se realizó el levantamiento topográfico, los ensayos de mecánica de suelos, un diseño 
de sistema de drenaje transversal y el estudio de impacto ambiental. 
La carretera se diseñó para una velocidad de 20km/h en una topografía muy 
accidentada con pendiente máxima e(%) de hasta 8%, con una ancho de berma de 0.50 





Según García y Moreno (2014), en su investigación “Diseño de la carretera tramo Alto 
Paraíso – empalme Chinchihuara, distrito de Santiago de Chuco – La Libertad”, tuvo 
como objetivo el diseño de la carretera de acuerdo a las Normas del Ministerio de 
Transporte y Comunicaciones y Comunicaciones, con la finalidad de dotar con una vía 
a los pueblos, anexando la misma a la red vial existente. 
Se efectuó el levantamiento topográfico, el estudio hidrológico pluviométrico, el 
estudio de impacto ambiental y el presupuesto de la vía.  
La carretera se diseñó para una velocidad de 30 km/h con una topografía accidentada, 
un ancho de calzada de 6.60 metros, una inclinación de bombeo del 3% y un peralte 
máximo de 8%. 
 
De acuerdo con Paredes y Villanueva (2014), en su proyecto “Diseño de la carretera 
Parrapós – Miragón – Llaguen en el distrito de Sinsicap, provincia de Otuzco – La 
Libertad”, tuvo como objetivo de realizar el diseño de la carretera de acuerdo al manual 
de Diseño Geométrico de Carreteras GD-2001, logrando una mejor transitabilidad en 
la zona. 
Se hizo el levantamiento topográfico de la zona, el estudio de suelos correspondiente, 
el estudio hidrológico, el diseño geométrico y el presupuesto de proyecto. 
La vía vehicular se diseñó con una velocidad directriz de 30 km/h, con una topografía 
accidentada (inclinación transversal mayor a 50%) y las secciones de cunetas con las 
dimensiones de 30x60 centímetros. 
 
Conforme Danett y Benites (2014), en su proyecto “Mejoramiento de la carretera Chao 
– Huaraday Santiago de Chuco – Sector Rio Colorado, departamento – La Libertad”, 
tuvo como objetivo realizar el mejoramiento de la carretera, con el fin de mejorar la 
accesibilidad en la comunicación terrestre y proporcionar el desarrollo 
socioeconómico de la zona. 
Se determinó el diseño geométrico de la carretera, el levantamiento topográfico, el 
análisis de suelos, el impacto ambiental y su respectivo presupuesto. 
La carretera se diseñó con una velocidad directriz de 30 km/h con un peralte máximo 




de cinco millones, setecientos quince mil, quinientos setenta y seis con setenta 
céntimos. 
Según Cobos y Zavaleta, en su tesis “Diseño de la carretera a nivel de asfaltado de los 
caseríos Quirripe – Celavin, del distrito de Sinsicap – Otuzco – La Libertad”, tuvo 
como objetivo efectuar el diseño de la carretera a nivel de asfalto, para solucionar las 
malas condiciones de transitabilidad de la zona. 
 Se realizó el levantamiento topográfico, el estudio de suelos, el diseño geométrico de 
la vía según la normatividad, el diseño del pavimento flexible y el análisis de costos y 
presupuestos 
La vía se diseñó con una velocidad directriz de 50 km/h y con una pendiente de hasta 
10.91%, un pavimento con 15 cm de sub-base y 15 cm para la base con valores de 
CBR de 19.2% - 39.2% de los estudios realizados, y con un presupuesto total de S/. 
8’874,927.21. 
1.3.  Teorías Relacionadas al Tema 
Los siguientes conceptos fueron plasmados de diversas bibliografías.  
Para el Manual de carreteras (2013, p.175). ¨Suelos estabilizados con emulsión 
asfáltica¨. Nos dice que consiste en la ejecución de varias capas de tierra consolidado 
con emulsión asfáltica, conforme a las especificaciones técnicas, así como las 
distancias, secciones transversales y alineamientos plasmados en los archivos del 
Proyecto. 
La emulsión asfáltica está compuesta por tres elementos importantes: El asfalto, 
emulsificante y agua, esto al mezclarse con los agregados conlleva a una fijación en 
posiciones apropiadas para luego poder transmitir las cargas debido a la presión que 
ejercen las ruedas de los vehículos a las capas inferiores.  
 
Para Blasco (2009, p.195). ¨La Topografía¨. Es la determinación de la colocación de 
una mira en la Tierra mediante un conjunto de coordenadas particular o general, para 
luego representarlo en una escala recomendada. Aplicando los métodos topográficos 




instrumento topográfico se desarrollan las mediciones del campo para representarlo en 
el plano. También se puede hacer diferentes clasificaciones de los elementos 
topográficos, una de ellas es la representación de un sistema de planos acotados que 
representan los diversos puntos del espacio tridimensional del terreno. 
 
Para el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2018, p.10). ¨Carretera¨. La 
carretera es una vía publica pavimentada, destinada para el tránsito vehicular, cuyas 
características geométricas dispone de señalizaciones que indican velocidades 
máximas y mínimas, cruces de otras carreteras, delimitaciones de carriles en función 
de la velocidad permitida, deben cumplir las normas técnicas vigente. 
Las carreteras es un simple camino que está especialmente concebidas para la 
circulación de vehículos de transporte. 
 
Para Delgado (2009, p. 169). ¨El GPS en la construcción¨. Es un sistema global de 
navegación por satélite que localiza la posición de un objetivo en cualquier parte del 
mundo, mediante unas coordenadas original con una exactitud de centímetros, su 
utilización de su metodología debe ser adecuada. El gps basa su funcionamiento en la 
medida del tiempo que demora una señal de radio en aparecer desde un satélite hasta 
nosotros. 
 
Para Rodríguez (2009, p.11). ¨Drenaje urbano¨. El sistema de drenaje debe ser un 
elemento completo en el diseño de carretera. Su diseño para vías debe desarrollarse de 
tal manera pueda mantener la compatibilidad y minimizar la interferencia con los 
patrones de drenaje existente, disponer de un control de crecientes en la vía para hacer 
un diseño que favorezca seguridad y capacidad, para minimizar los efectos 
ambientales potenciales de la vía relacionados con la escorrentía de las crecientes. Es 
necesario proyectar el sistema de drenaje durante las primeras etapas de planeación de 
los sistemas de transporte, tanto en vías urbanas como en vías rurales. 
 
Para Acosta (2010, p.39)."COSTO Y PRESUPUESTO”. Nos afirma que es el análisis 




como apoyo la experiencia obtenida en otras construcciones semejantes. El método 
para realizar el análisis es diferente según sea el objeto que se persiga con ella. Y costo 
lo define al conjunto de erogaciones o desembolso indispensables para elaborar un 
producto o ejecutar un trabajo, sin ninguna utilidad. 
 
Para Rodríguez (2016, p. 198). “Subdrenaje en Aeropistas”. Consiste en la ejecución 
de drenes para la captación, la conducción y la descarga del flujo subterráneo, para 
luego pasar a su desalojo hacía ríos, playas, etc. o darle algún uso en áreas agrícolas.  
El agua aparece por las filtraciones de agua de lluvia, a través de la masa de suelo 
debido a la capilaridad que esta tiene. 
Al construir una carretera, se debe estudiar la zona para determinar la existencia de 
aguas subterráneas ya que es el problema más común en la construcción, debido a esto 
el ingeniero o responsable puede tomar otra dirección de vía o formar parte de las 
aguas subterráneas y realizar el diseño de las famosas obras de arte. 
 
Para Dixon (2011, p. 101). “Beneficio de las Mejoras de las Carreteras”. Los 
beneficios de las mejoras en las carreteras algunas son fáciles de identificar, mientras 
que otros son de difícil comprensión. Algunos beneficios pueden ser monetarios que 
son duraderos, pero es casi imposible identificar otros beneficios, en algunas veces no 
siempre son beneficios; en el caso de la ejecución de una supercarretera urbana que 
puede ocasionar bajas de abonados de ferrocarriles, etc. 
 
Para Torres (2014, p.18). “Distancia de Visibilidad de Paso”. La distancia de 
visibilidad de paso es el recorrido mínimo que debe estar disponible, con el objetivo 
que el conductor del vehículo sobrepase al otro que va con una velocidad supuesta de 
15 km/h menor, sin causar variaciones a la velocidad de algún tercer vehículo que 
destina en sentido opuesto a la velocidad directriz.  
Luego de haber diseñado la longitud de visibilidad de paso, AASHTO hace 
suposiciones referentes a la actitud del conductor, el cual menciona las distancias 
necesarias de seguridad entre los vehículos de tránsito opuesto que y las velocidades 




que se tengan sectores con falta de visibilidad de adelantamiento en distancias 
superiores a las que muestran las tablas de diseño de acuerdo a su categoría de vía. 
 
Para Rivera (2004, p.97). “Morteros, Slurry Seal, Lechadas”. Este tratamiento sirve 
para el sellado y capa de desgaste, y no es considerado estructuralmente parte del 
pavimento. 
Los materiales como gravilla, agua, filler, arena, emulsión y aditivos, que, al mezclarse 
en forma homogénea, le dan al mortero mayor resistencia a las grietas. Hoy en día han 
aparecido emulsiones de rompimiento diseñado debido a que han progresado los tipos, 
especificaciones y diseños de emulsificantes. 
Para el método de diseño, en primer lugar, se identifica el material pétreo para luego 
estudiar sus características y propiedades físicas mediante su peso volumétrico, 
petrografía, cantidad de arena, y aguante al desgaste. 
 
Para Montejo. (2016, p.325). “Métodos de Diseño para Pavimentos Flexibles de 
Carreteras”. El pavimento es un sistema flexible de diversas capas, que para su estudio 
es necesario el uso de teorías, experimentos, ensayos y softwares, sin embargo, el 
instituto del Asfalto para simplificar el método obtuvo diversos gráficos que se aplica 
el método más rápido y sencillo.  
Las características de las capas de las estructuras y los espesores tienen que cumplir 
con ciertas condiciones como: las alteraciones por tracción en la parte inferior de la 
capa asfáltica y las alteraciones verticales debidos a la compresión en la subrasante no 
excedan a los valores especificados. 
Para Villón (2002, p. 15). Nos dice que los procedimientos para realizar la estimación 
visible de pavimentos se han apreciado 3 pasos muy importantes a ejecutar en base a 
la carencia de  determinar los deterioros o defectos del pavimento, que serán elementos 
de evaluación especialmente en relación a las propiedades físicas de la calzada y su 
superficie de rodadura y la apreciación  a realizar para consecuencias prácticos, 




investigación visual del pavimento, debiéndose realizar los apuntes de lo observado 
mientras desplaza sobre la vía. 
Según el Manual Centroamericano. (2003, p.222). “Voladura de Rocas”. Consiste en 
el rompimiento y cortaduras estables en rocas utilizando detonación controlada. Los 
detonantes deben cumplir con las autorizaciones y licencias adaptables, así como 
también la reglamentación de compra, almacenamiento, transporte y la utilización de 
la materia explosiva. Para realizar la detonación se debe proveer el plan de voladura 
un promedio de 14 días antes de dar inicio a las operaciones. Se debe adjuntar los 
patrones de la extracción y voladura, así como también los métodos que se proponen 
para la detonación controlada e incorporar el material explosivo dentro de los agujeros 
por debajo del nivel de agua. 
La voladura controlada se debe realizar de acuerdo al plan de voladura, cuando las 
rocas son mayores a 3 metros de altura encima de la cuneta o los taludes son planeados 
de 2:1 o con exceso de pendiente, se debe utilizar sistemas de voladura controlada. 
 
Según Beltrán. (2012, p.57). “Costo Unitario del Trabajo”. Nos dice que es un 
procedimiento de valorización, que a través del rendimiento podemos conseguir los 
costos del trabajo a ejecutar. 
Toda Valorización debe basarse en los rendimientos, realizando un estudio promedio 
estadístico que reemplaza repeticiones de cada procedimiento productivo. Es necesario 
tomar en cuenta la producción del peón o maestro, mencionado factor es nombrado 
mandos intermedios y para finalizar se debe inspeccionar la paga diario total, por peor 
o cuadrilla de trabajadores para lograr ejecutar el procedimiento productivo. 
 
Para Arboleda. (2008, p.12). “Estudio de Impacto Ambiental”. Nos comenta que el 
EIA toma las determinaciones de los proyectos. Tiene como objetivo identificar, 
predecir e interpretar los impactos ambientales que una actividad o proyecto pueda 
producir al momento de ser ejecutado, así como también prevenir, corregir y valorar 




Al momento de analizar el desarrollo de una obra durante su ciclo de vida, se puede 
concluir que, durante la ejecución, su operación y su allanamiento, originan impactos 
ambientales y aun así es factible para algunos proyectos que se descubren mientras se 
realiza su planificación. 
La EIA tiene como fin hacer que los proyectos sean satisfactorios ambientalmente y 
que los efectos sean expuestos anticipadamente antes de que se presenten.  
 
Para Ministry of works (2011, p.05). “Road Planning and Survey Requirements”. Each 
project plans its activities in a schedule that is known as the Project cycle, its way of 
defining its steps in a road design is: identification, detailed engineering study, 
construction supervision and management and evaluation of project monitoring. 
Engineers adapt their planning through an evaluation that concentrates with the full 
support of responsibilities, such planning must be transparent 
 
Para Ministry of communications (2005, p.30). “Fitting the Road to the Terrain”. the 
objective is that the horizontal and vertical curves mix with the ground in a pleasant 
way and do not present discomfort to the driver. The most accurate way is that the 
vertical and horizontal curve remains in phase, since this makes them fit with natural 
















1.4.  Formulación del Problema 
¿Qué características técnicas deberá tener el diseño de la carretera vecinal tramo El 
Alto - Nogol, distrito Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, departamento La 
Libertad? 
 
1.5.  Justificación del Estudio 
La investigación se justifica técnicamente porque en la actualidad, en la intersección 
de los caseríos El Alto y Nogol no cuentan con una vía de trasporte vehicular, el cual 
permitirá el desarrollo socioeconómico de los caseríos antes mencionado, así como se 
les incorpora una conexión vehicular a los caseríos Succha I y II, Cundurmarca, para 
lo cual se realizará un estudio técnico para su diseño. 
 
La investigación se justifica teóricamente porque se busca realizar el diseño 
geométrico de la carretera El alto y Nogol con todas sus características, mediante la 
utilización de la normatividad vigente del MTC 2018. 
 
La investigación se desarrollará mediante proceso metodológico estableciendo el 
diseño geométrico en planta y perfil, diseño hidráulico de obras de arte de acuerdo a 
los reglamentos actuales. Para así dar una pronta solución a las características que 
forma partes de la vía de transporte. 
 
La investigación se justifica prácticamente porque en la actualidad dichos caseríos no 
cuentan una carretera, presenta un camino de herradura el cual sirve para el transporte 
peatonal y las acémila; de acuerdo al manual de carreteras señala que el ancho de la 
calzada es de 6 m con bermas de 0.5 m, con una pendiente de diseño máxima de 9% y 
una mínima de 0.51%, luego se obtendrán los demás parámetros de diseños necesarios 
para la ejecución de dicha vía, y así mejorar sus condiciones de transitabilidad 





1.6.  Hipótesis 
Las caracterizas de diseño se lograrán mediante los resultados obtenidos en campo, 
laboratorio, y gabinete obedeciendo la normativa que establece el Manual de Diseño 
de carreteras, para luego pasar a su respectiva verificación.  
1.7.  Objetivos 
1.7.1. Objetivo general 
Realizar el diseño de la carretera vecinal tramo El Alto - Nogol, distrito 
Mollepata, provincia de Santiago de Chuco departamento La Libertad. 
 
1.7.2. Objetivo especifico  
 Realizar el levantamiento topográfico del área de estudio, considerando las 
zonas donde se proyectarán obras de arte 
 Realizar el estudio de mecánica de suelos, para identificar las características 
físicas, químicas y estratigráficas, así como también la clasificación de 
suelos mediante la normatividad SUCS y ASSTHO para luego determinar el 
CBR. 
 Realizar el estudio hidrológico de la zona para diseñar las obras de arte. 
 Realizar el análisis geométrico de la carretera de acuerdo a la normativa 
vigente del Ministerio de Transportes y comunicaciones (DG-2018). 
 Realizar el estudio del Impacto ambiental: antes, durante y después del 
proyecto. 
 Realizar un presupuesto general del proyecto, en la base al análisis de costos 









II. MÉTODO  
 
2.1.   Diseño de Investigación 
 
Cuantitativa – Descriptivo - Transversal. 
 
Se manejará el Diseño No Experimental: Descriptivo Simple cuyo esquema es el 
siguiente: 
 
M    O 
 
Donde: 
M: Constituye toda el área de influencia que une los caseríos El Alto y   Nogol. 
O: Representa el área comprendida por los caseríos El Alto y Nogol con un camino 





















2.2.   Variables, Operacionalización  
 
variable Dimensiones o 
sub-variables 
Definición Conceptual Definición 
Operacional 




















































































-Según Tamayo (2003) define 
como estudio al esfuerzo 
intelectual que se emplea en el 
aprendizaje de una ciencia o 
arte.  
- Según Ballesteros (2005) 
define a diseño topográfico 
como aquello vinculado a la 
topografía: la disciplina 
dedicada a la descripción y la 





Se medirá a través de 































Según Karl Terzaghi (1925) 
dice que, estudio de mecánica 
de suelos es la aplicación de 
las leyes de la física y las 
ciencias naturales a los 
problemas que involucran las 
cargas impuestas a la capa 
superficial de la corteza 
terrestre. 
 
Se medirá haciendo 
uso de diversas 
técnicas y estudios, 
para conocer la 
composición de los 
suelos así poder 
verificar que tan apta 
está la zona para 
luego pasar a realizar 
su respectivo estudio 

























 Ensayo de CBR (%) 
 
Razón  






obras de arte 
-Según Ortiz (1994) nos dice 
que la hidrología es la ciencia 
que trata de los procesos que 
rigen el agotamiento y 
recuperación de los recursos 
de agua en las áreas 
continentales de la tierra y en 
las diversas fases del ciclo 
hidrológico. 
-Según Cárdenas (2008) nos 
indica que las obras de arte 
son estructuras diseñadas, con 
los objetivos de cruzar el curso 
de agua, sostener terraplenes y 
taludes, drenar las aguas que 




Se medirá mediante 
cálculos estadísticos 
en los periodos de 
retorno a las lluvias, 
así como también se 
realizarán cálculos de 
caudales máx y mín. 
 Área de sub cuenca (km2) 
 
Razón  




 Caudal máximo (m3/s) 
 
Razón  
 Diseño de obras de arte 
(und.) 
- Cunetas 
- Alcantarillas  
- Aliviadero  

























Según Jorge Mendoza (2001) 
nos refiere que el diseño 
geométrico en una carretera, 
es una faja de terreno, 
destinada al tránsito de 
vehículos que nos brinda la 
comodidad de seguridad 
economía y compatibilidad 
con el medio ambiente 






Se medirá de acuerdo 
a las especificaciones 
de las normas técnicas 
del Manual del 
Diseño Geométrico 
de Carreteras. 
 Velocidad de diseño(m/s) Razón  
 Carga máxima de 
diseño(ton/m)  
Razón  
 Sección de diseño (m.) Ordinal  
  Distancia de visibilidad 
(m.) 
Razón  
 Radios mínimos (m.) Ordinal  
 Pendientes máximas (%) Intervalo  
 Diseño de badenes (und.) Ordinal  
 Diseño de capa de  
afirmado(m2) 
Intervalo  
 Diseño de intersecciones 
(und.) 
Razón  




Según Guillermo Espinoza 
(2002) nos dice que es la 
consecuencia del empeño 
consignado a apoyar la 
evaluación de impacto 
ambiental como un elemento 
primordial del fortalecimiento 
de las capacidades necesarias 




Se realizara a través 
de una matriz donde 
se resumirá los 




















 Identificación y priorización 
-------- 
 




Según Zuñiga (2012) se 
refiere a la ingeniería de 
costos, proporciona 
conocimientos y análisis 
profundos para una eficiente 
estimación, formulación del 
presupuesto y control de 
costos a lo largo del ciclo de 
vida de un proyecto, desde su 
planificación inicial hasta la 
puesta en marcha. 
 
Se desarrollará a 
partir de los 
metrados, precios 
unitarios y con la 
ayuda de software 




























2.3. Población y Muestra 
Es toda el área de influencia que abarca los pueblos de El Alto, Succha I, Succha II, 
Cundurmarca y Nogol con una población de 176 familias aproximadamente. 
 
2.4.   Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
Técnica: Se hará uso de la observación.                                      
    Instrumento: Se utilizarán: 
 Equipos topográficos 
 Herramientas para el acopio de muestras de suelos 
2.5.   Método de Análisis de Datos 
Se hará uso de programas especializados en el procesamiento de la información 
recaudad en campo tales como AutoCAD en este programa visualizaremos el catastro 
geométrico que mide, ubica y representa la zona. AutoCAD Civil3D nos servirá para 
diseñar la carretera, mediante línea, alineamiento, curvas, etc. Ms Project ayudara a dar 
seguimiento al progreso del diseño de carretera y administrar el presupuesto. S10 
Project nos brindara la facilidad de elaborar el presupuesto de la carretera a partir de 
los metrados. Microsoft Excel nos facilitara para efectuar los cálculos complejos con 
rapidez y precisión de la carretera y también para nuestra base de datos de la topografía, 
etc. Se contó con el respaldo de un asesor capacitado en la línea de investigación para 
el análisis de datos. 
2.6.   Aspectos Éticos: 
La información usada en este proyecto será de confiabilidad obtenido los datos 
directamente de campo y los análisis realizados en gabinete y laboratorio de suelos 









































III.  RESULTADOS 
3.1.  Estudio Topográfico 
3.1.1. Generalidades  
Después de haber tenido una conversación previa con el personal de la 
municipalidad se pasó a realizar el levantamiento topográfico en el cual surgieron 
pequeños inconvenientes, las pronunciadas pendientes y sembríos en la zona 
causaron impedimento y molestia para los agricultores por el atropello de sus 
cultivos, sin embargo pudimos convencerlos informándoles sobre el proyecto y 
el beneficio que estos tendrían al ejecutarse de tal forma que cedieron ante ello; 
debido a esto y al cambio de clima repentino, el cual se presentaban buen tiempo 
por las mañanas y dos tardes lluviosas, el trabajo se pudo culminar con éxito en 
3 días. 
3.1.2. Ubicación  
Punto de Inicio: 
El punto de inicio fue ubicado a unos 8 metros aproximadamente desde la entrada 
al caserío El Alto en la intersección con la vía a Santiago de Chuco ya 
pavimentada; iniciando así con el Km 0+000 del camino de herradura en estudio.  
Coordenadas UTM: 
  Este: 175128.228 
  Norte: 9093522.719 
 Altitud: 2857 m.s.n.m. 
Punto final: 
El camino de herradura tiene fin en el caserío de Nogol en la intersección 
con la carretera hacía el caserío de Cochamarca aún no pavimentada. 
 Coordenadas UTM: 
  Este: 175021.225 
  Norte: 9096095.219 





Coordenadas de cantera: 
La cantera se encuentra ubicada a 1+450 km del caserío de El Alto en 
dirección al caserío de Succha en las coordenadas: 
Coordenadas UTM:  
 Este: 175515.941 
 Norte: 9094319.802 
 Altitud: 2827 m.s.n.m. 
3.1.3. Reconocimiento de la zona  
Conforme al manual de carreteras se tiene que inspeccionar la vía con el objeto 
de calificar su situación, problemas existentes e identificar las zonas más 
apropiadas para sus respectivas obras de arte. 
En el momento de llegada al distrito de Mollepata, el ingeniero responsable de 
la municipalidad nos movilizó hasta la zona de estudio para el reconocimiento 
del camino de herradura, el cual nos encontramos con una zona de superficie 
accidentada, con un ancho de camino que varía entre los 1.50 - 2.00m 
aproximadamente con pequeñas acequias que cruzan el camino y en tiempos de 
lluvia suele transitar con un bajo caudal, conformada por pendientes muy 
pronunciadas, los extremos del camino son pencas de maguey y chacras de 
siembra. En el solamente transitan los pobladores de las zonas con su ganado, 
burros, caballos de carga para la comercialización de sus productos u otras 
actividades. 





 01 estación total 




 03 GPS navegador de mano  
 5 radios comunicadores 
3.1.4.3. Materiales 
 01 wincha 
 03 correctores  
 Yeso 
 Lapicero  
3.1.5. Procedimiento  
3.1.5.1. Levantamiento topográfico de la zona 
Principalmente ubicamos la posición del punto donde se colocará la estación 
total, y así lograr las coordenadas del punto de estación N° 01 (E-01) y la 
posición del punto de referencia.  
Luego comenzamos a tomar apuntes de las primeras coordenadas en nuestra 
libreta de campo para más adelante dar el proceso de georreferencia de la 
estación total con su dirección al norte magnético. 
 Estación N° 01: Este: 175134.951, Norte: 9093498.532, Elevación: 
2857 m.s.n.m.  
 Punto de la estación de referencia: Este: 175129.163, Norte: 
9093498.532, Elevación: 2857 m.s.n.m.  
Se procedió realizar el levantamiento topográfico con la obtención de la 
georreferenciación, y así el topógrafo proceda a radiar como la crea 
conveniente. Acudimos con el método del levantamiento del terreno a cada 10 
metros hacia derecha y 10 metros hacia izquierda a partir del límite del camino 
de herradura, empleando un criterio de superficie en el software en caso 
necesitemos modificar un trazo del camino de herradura existente, ciertos 
criterios básicos de estos tramos deberán ser alargados para que puedan cumplir 
con la norma de diseño geométrico. El topógrafo empezó a procesar la radiación 
sobre el terreno hasta llegar a las de zonas máximas de acceso, una vez 




del punto visado, se estacionaba, configuraba y luego se ingresaba las 
coordenadas del punto visado para luego proceder a realizar la vista hacia atrás 
ubicando la estación anterior, después de visar se comprueba un máximo error 
de 2 segundos (2”). Ya instalado, empezaremos a realizar el cambio de estación 
procesando el levantamiento hasta llegar donde pueda ser posible. Este 
transcurso se repitió las veces necesarias para concluir con el terreno. El tiempo 
que se tomó para concluir con el levantamiento del terreno fue de 3 días y medio 
trabajando de 7:00 am – 2:00 pm y dos atardeceres de 3:00pm – 6:00 pm. 
3.1.5.2. Puntos de georreferenciación 
Para realizar los puntos georreferénciales se hizo la utilización de un GPS 
Navegador GARMIN GPSMAP 64S, los dígitos de las coordenadas UTM están 
interpretadas en el Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS 84). 
Se georreferenció el punto E-01 y el punto de referencia PR así mismo se 









Fuente: Elaboración propia 
 
 
Cuadro 3. Cuadro de Relación BM 
ESTE NORTE ELEVACIÓN DESCRIPCION 
175134.592 9093519.536 2856 m.s.n.m PUNTO REFERENCIA 
175128.580 9093564.961 2857 m.s.n.m ESTACIÓN  01 (E-01) 
CUADRO DE BM 
DESCRIPCION PROGRESIVAS ESTE NORTE 
BM-01 0+000 Km 175104.887 9093487.098 
BM-02 0+500 km 175038.884 9093961.314 
BM-03 1+000 km 175059.359 9094403.049 
BM-04 1+500 km 175510.661 9094384.141 
BM-05 2+000 km 175916.845 9094616.11 
BM-06 2+500 km 176029.72 9095029.85 
BM-07 3+000 km 176103.642 9095402.207 
BM-08 3+500 km 176500.493 9095513.618 
BM-09 4+000 km 176270.125 9095700.116 
BM-10 4+500 km 176740.263 9095624.534 
BM-11 5+000 km 176543.234 9095793.043 





Fuente: Elaboración propia 
 
3.1.5.3. Puntos de Estación 
Es el punto donde se ubica la estación total, para luego pasar a radiar el terreno de 
estudio.  
Se estaciona en una zona despejada donde se pueda visualizar mayor parte del 
terreno, una vez realizada la radiación hasta la zona visible, se pasa a otro punto de 
estación. 
 
Cuadro 4.  Puntos de Estación 
 
 Fuente: Elaboración propia 
 
3.1.5.4. Toma de detalles y rellenos topográficos  
Se presentan los detalles de suma importancia que describe al terreno.  
 En las zonas donde se muestran pequeñas escorrentías se presenta el 
problema de erosión.  
 No mantiene una capa similar, presenta declive en el transcurso del 
camino de herradura. 
BM-13 6+000 km 176435.842 9096144.463 
BM-14 6+500 km 176198.904 9096341.668 
BM-15 7+000 km 175834.734 9096068.717 
BM-16 7+500 km 175589.25 9096064.712 
BM-17 8+000 km 175186.001 9095888.639 
BM-18 8+500 km 175271.744 9096095.248 
BM-19 8+760 km 175017.556 9096093.457 
CUADRO DE BM 
DESCRIPCION ESTE NORTE ALTITUD 
E-01 175128.580 9093564.961 2857 m.s.n.m. 
E-02 175049.237 9093895.478 2858 m.s.n.m. 
E-03 175017.923 9094380.215 2872 m.s.n.m. 
E-04 175610.972 9094496.274 2848 m.s.n.m. 
E-05 176031.417 9094725.741 2791 m.s.n.m. 
E-06 176063.257 9095140.693 2789 m.s.n.m. 
E-07 175948.831 9095344.567 2799 m.s.n.m. 
E-08 176106.506 9095357.056 2777 m.s.n.m. 
E-09 176158.745 9096243.937 2943 m.s.n.m. 
E-10 175993.131 9096243.937 2946 m.s.n.m. 




 En el terreno presenta pequeñas malformaciones continuas a lo largo 
del camino de herradura. 
 Presenta zonas de plantación que ocasiona dificultad para su paso. 
 
3.1.5.5. Códigos utilizados en el levantamiento topográfico 




Cuadro 5. Códigos en el Levantamiento Topográfico 
 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN 
R Punto de Referencia 
Q 
Paso estrecho entre 
montañas 
EJE Eje de Carretera 
TN Terreno Natural 
DER Lado derecho del camino 
ISQ Lado izquierdo del camino 
E Estación 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.1.6. Trabajo de Gabinete 
3.1.6.1. Procedimiento de la información de campo y dibujo de planos. 
Al culminar con la toma de datos en campo se pasó a extraer toda la información 
almacenada en la estación total.  
La base de datos consiste en el número de puntos, Coordenadas Este y Norte, 
las elevaciones y descripciones.  
 Los datos recolectados se guardan en configuración “csv” limitado por comas, 
ya que dicha configuración es la adecuada para el reconocimiento del software 
AutoCAD Civil 3D. 
En el programa (software) se importaron los puntos del levantamiento 
topográfico con la ayuda del software Microsoft Excel para luego crear una 




conseguirá un modelo geográfico del terreno; se realizó su respectiva 
triangulación para visualizar con claridad el camino de herradura existente, 
luego se hizo el trazo de una poligonal conformadas por sus coordenadas 
(inicial-final) y elevaciones, se comprobó si los parámetros de diseño cumplían 
con la norma DG-2018 para luego realizar la determinación de sus ángulos, 
azimut y sus PI’S (puntos de intersección), a continuación se hizo el cálculo de 
los radios simples y compuestos manualmente, luego se hizo el perfil 
longitudinal de la poligonal donde establecen  las elevaciones del terreno visto 
lateralmente para luego trazar la sub-rasante con el objeto de verificar las 
pendientes de la carretera, el cual dicho trazo no cumplía según la norma, se 
formaron bruscas pendientes, mayores al 10% y esto nos obligó a corregir el 
trazo haciendo una ampliación de la carretera y un aumento de curvas 
obteniendo una pendiente máxima de 9% y una mínima de 0.51%.  
Para la realización de los planos se desarrollarán planos topográficos y planos 
de diseño geométrico. 
- Planos topográficos: Se elaboran los planos de ubicación y generales. 
- Diseño geométrico: Se encuentran los planos en planta y perfil 
longitudinal de cada kilometraje, planos de secciones transversales por 









































3.2.  Estudio Mecánica de Suelos y Cantera 
3.2.1. Estudio de suelos  
3.2.1.1. Alcances 
El presente análisis de suelos extraído de las calicatas del kilometraje y de 
cantera del proyecto “Diseño de la carretera vecinal tramo El Alto - Nogol, 
distrito Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, departamento La Libertad”, 
los datos obtenidos serán únicamente utilizados para la zona de estudio donde 
se desarrollará el proyecto, más no será aplicable para otras zonas de estudio o 
fines. 
3.2.1.2. Objetivos 
El objetivo principal del estudio es determinar las características físicas, 
químicas y estratigráficas, así como también la clasificación de suelos de cada 
calicata y la determinación del CBR; con esto obtendremos los parámetros 
necesarios para el diseño de la carretera. 
3.2.1.3. Descripción del Proyecto 
 Ubicación  
Departamento: La Libertad 
Provincia: Santiago de Chuco 
Distrito: Mollepata 
Caseríos: El Alto – Nogol 
 Características Locales 
El Distrito de Mollepata se ubica en la provincia de Santiago de Chuco 
Región sierra, en el cual la iniciación del camino de herradura en estudio (en 
el caserío El Alto) se encuentra a una altitud de 2858 m.s.n.m.  el clima es 
agradable, parcialmente nublados y áridos; durante el invierno permanece 
fresco, nublado y seco. La temperatura en el transcurso del año, 
generalmente varía entre 8 °C a 23 °C y puede bajar hasta menos de 5 °C o 
aumentar a más de 25°C. Con velocidades de viento que varían, a partir del 




a más, en el mes de agosto excede con una velocidad de 10.1 km/h y desde 
enero hasta mayo con una velocidad de 5.6 km/h. 
3.2.1.4. Descripción de los Trabajos  
Para realizar la extracción de muestras se hizo la ejecución de calicatas con 
dimensiones de 1.00m de largo por 1.00 m de ancho aproximadamente y con 
una mínima profundidad entre 1.40 a 1.50 m, ejecutadas a lo largo del 
kilometraje plasmado en el AutoCad cada 1.00 kilómetro de distancia, para 
luego ser transportadas al laboratorio para su respectivo análisis. 
3.2.1.4.1. Definición del número de calicatas y ubicación 
Para realizar la ubicación de las calicatas se tuvo que hacer el 
reconocimiento del terreno, luego se hizo el trazo de la carreta uniendo 
5 centros poblados y verificando la distancia total de esta, así como 
también determinar el número de calicatas por km especificado en el 
“Manual de Carreteras. Suelos, Geología, Geotecnia y pavimentos” 
(MTC). 
 Ya que es de prioridad conocer las propiedades físicas-geológicas de 
los estratos de la subrasante se debe definir el número de calicatas por 
kilómetro con una profundidad de 1.50m. 
El Ministerio de Transporte y Comunicaciones en su texto “Manual de 
Carreteras. Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos”. Nos indica en 
el cuadro 4.1: “Número de Calicatas para Exploración de Suelos”, que 
debemos tener en cuenta el tipo de carretera según el IMDA ya que si es 
menor o igual a 200 veh/día tendremos que realizar una calicata por 
kilómetro; para nuestro proyecto de investigación según datos obtenidos 








     Figura 4. Número de Calicatas para Exploración de Suelos 
     Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, geología, Geotecnia y pavimentos” 
 
 
3.2.1.4.2. Definición del número de ensayos para Proctor y CBR. 
Para determinar el número de calicatas necesarios para los ensayos de 
Proctor y CRB se hace la utilización del manual de carreteras: Suelos, 
Geología, geotecnia y pavimentos ‘’MTC’’ señalada en la tabla 4.2, el 
cual deducimos que de acuerdo a nuestro tipo de carretera de bajo 
volumen de transito con un IMD ≤ 200 veh/día se realizará un ensayo 






 Figura 5. Numero de ensayos Mr y CBR 
    Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, geología, Geotecnia y pavimentos” 
 
3.2.1.4.3. Ubicación de las calicatas  
Para la ubicación de las calicatas primero se debe tener en cuenta la 
distancia total de la carretera, para este diseño de carretera que une los 
centros poblados El Alto-Nogol cuenta con una distancia de 8+588.00 
km. 
Las calicatas se ubicaron a lo largo del kilometraje realizado en el plano 




Cuadro 6. Ubicación de calicatas
Este Norte
C-01 Km 1+000 1.50 175086.760 9094405.123
C-02 km 2+000 1.50 175964.764 9094674.213
C-03 km 3+000 1.50 176133.848 9095418.836
C-04 km 4+000 1.50 176313.996 9095659.280
C-05 km 5+000 1.50 176687.645 9095764.884
C-06 km 6+000 1.50 176452.258 9096192.879
C-07 km 7+000 1.50 175736.292 9095894.901
C-08 km 8+000 1.50 175306.039 9096042.768





  Fuente: Elaboración propia 
 
3.2.1.4.4. Ensayos de laboratorio 
Todas las muestras extraídas de las calicatas, fueron impuestas a sus 
análisis correspondientes realizados por el laboratorio de suelos de la 
Universidad Cesar Vallejo, a continuación, se indican los ensayos 
sometidos bajo las normas del A.S.T.M. (American Society For Testing 
and Materials). 
- Análisis Granulométrico por Tamizado (MTC E 107 /ASTM D-422) 
- Contenido de Humedad (MTC E 108/ASTM D-2216) 
- Límite Líquido (MTC E 110/ASTM D-4318) 
- Límite Plástico (MTC E 111/ASTM D-4318) 
- Índice de Plasticidad (MTC E 111) 
- Método SUCS (ASTM D-2487) 
- Método ASSHTO (M-145) 
- Proctor Modificado (MTC E 115/ ASTM D-1557) 
- California Bearing Ratio (CBR).  (MTC E 132/ ASTM D-1883) 
3.2.1.4.5.  Clasificación de suelos 
Para realizar la clasificación de los suelos extraídos de las calicatas se 
hizo a través de dos métodos: El método SUCS (Sistema Unificado de 
clasificación de Suelos) y el método AASHTO (American Association 






Cuadro 7. Símbolos del Grupo SUCS 
SUELOS PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO
Grava G Bien graduado W
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Organico O Limite Liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite Liquido bajo (<50) H  
Fuente: Elaboración propia – Manual de Carreteras 
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Figura 6. Símbolos gráficos para perfil de calicatas (SUCS) 









Figura 7. Clasificación de suelos - método AASHTO 
Fuente: Manual de Carreteras – Suelos, Geotecnia y Pavimentos 
 
Figura 8. Símbolos gráficos para perfil de calicatas (AASHTO) 





3.2.1.4.6. Resultados del laboratorio de suelos 
 Calicata N° 1:  C1 
E-01/ 0.00m – 1.50m. 
SUCS: Grava mal graduada con arena (GP) 
AASHTO: Fragmentos de roca, grava y arena/ Excelente a bueno A-
1-a (0), con un 4.90% de finos. 
      Cuadro 9. Detalle de calicata 
Límite Líquido: NP 
Límite Plástico: NP 
Índice de Plasticidad: NP 
Contenido de Humedad: 2.36% 
Optimo Contenido de 
Humedad: 
5.90% 
CBR 100% 62.05% 
CBR 95%  49.58% 
 Fuente: Elaboración propia  
 Calicata N° 2:  C2 
E-01/ 0.00m – 1.50m. 
SUCS: Arcilla limo – arenosa con grava (ML-CL) 
AASHTO: Suelos limosos/ Regular a malo A-4 (3) con un 65.94% 
de finos. 
   Cuadro 10. Detalle de calicata 
Límite Líquido: 31 
Límite Plástico: 24 
Índice de Plasticidad: 7 
Contenido de Humedad: 8.04% 




 Calicata N° 3:  C3 
E-01/ 0.00m – 1.50m. 
SUCS: Arcilla ligera arenosa con grava (CL) 
AASHTO: Suelos arcillosos/ Regular a malo A-6 (5) con un 
58.25% de finos. 
  Cuadro 11. Detalle de calicata 
Límite Líquido: 33 
Límite Plástico: 21 
Índice de Plasticidad: 12 
Contenido de Humedad: 8.87% 
 Fuente: Elaboración propia  
 Calicata N° 4:  C4 
E-01/ 0.00m – 1.50m. 
SUCS: Arena limosa con grava (SM) 
AASHTO: Fragmentos de roca, grava y arena/ Excelente a 
bueno A-1-b (0), con un 19.70% de finos. 
 Cuadro 12. Detalle de calicata 
Límite Líquido: 16 
Límite Plástico: 13 
Índice de Plasticidad: 3 
Contenido de Humedad: 2.38% 
Optimo Contenido de 
Humedad: 
8.18% 
CBR 100% 35.72% 
CBR 95%  28.48% 






 Calicata N° 5:  C5 
E-01/ 0.00m – 1.50m. 
SUCS: Arcilla ligera tipo grava con arena (CL) 
AASHTO: Suelos arcillosos/ Regular a malo A-6 (7) con un 
59.15% de finos. 
      Cuadro 13. Detalle de calicata 
Límite Líquido: 32 
Límite Plástico: 14 
Índice de Plasticidad: 18 
Contenido de Humedad: 7.83% 
Fuente: Elaboración propia  
 Calicata N° 6:  C6 
E-01/ 0.00m – 1.50m. 
SUCS: Arena limo – arcillosa con grava (SM-SC) 
AASHTO: Grava y arena limo o arcillosa/ Excelente a bueno 
A-2-4 (0) con un 15.72% de finos. 
     Cuadro 14. Detalle de calicata 
Límite Líquido: 16 
Límite Plástico: 9 
Índice de Plasticidad: 7 
Contenido de Humedad: 1.78% 
Fuente: Elaboración propia  
 Calicata N° 7:  C7 
E-01/ 0.00m – 1.50m. 
SUCS: Grava mal graduada con limo y arena (GP-GM) 
AASHTO: Fragmentos de roca, grava y arena/ Excelente a 





     Cuadro 15. Detalle de calicata 
Límite Líquido: NP 
Límite Plástico: NP 
Índice de Plasticidad: NP 
Contenido de Humedad: 1.57% 
Optimo Contenido de 
Humedad: 
7.24% 
CBR 100% 63.02% 
CBR 95%  50.33% 
Fuente: Elaboración propia  
 Calicata N° 8:  C8 
E-01/ 0.00m – 1.50m. 
SUCS: Arena arcillosa con grava (SC) 
AASHTO: Grava y arena limo o arcillosa/ Regular a malo A-
2-6 (1) con un 34.32% de finos. 
    Cuadro 16. Detalle de calicata 
 Límite Líquido: 36 
Límite Plástico: 22 
Índice de Plasticidad: 14 
Contenido de Humedad: 8.04% 
Fuente: Elaboración propia  
 Calicata N° 9:  C9 
E-01/ 0.00m – 1.50m. 
SUCS: Arcilla ligera tipo grava con arena (CL) 
AASHTO: Suelos arcillosos/ Regular a malo A-6 (4) con un 





    Cuadro 17. Detalle de calicata 
Límite Líquido: 33 
Límite Plástico: 20 
Índice de Plasticidad: 13 
Contenido de Humedad: 8.70% 
Fuente: Elaboración propia  
 
Cuadro 18.  Resumen de Detalles de las calicatas 
ENSAYOS UNIDAD C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 C-07 C-08 C-09
SUCS % GP ML-CL CL SM CL SM-SC GP-GM SC CL
 AASHTO % A-1-a (0) A-4 (3) A-6 (5) A-1- b (0) A-6 (7) A-2 - 4 (0) A-1- a (0) A-2-6 (1) A-6 (4)
Limite Liquido % NP 31 33 16 32 16 NP 36 33
Limite Plastico % NP 24 21 13 14 9 NP 22 20
Indice de Plasticidad % NP 7 12 3 18 7 NP 14 13
Contenido de Humedad % 2.36 8.04 8.87 2.38 7.83 1.78 1.57 8.04 8.7
Optimo Contenido de 
Humedad
% 5.9 ---- ---- 8.18 ---- ---- 7.24 ---- ----
CBR al 100% % 62.05 ---- ---- 35.72 ---- ---- 63.02 ---- ----
CBR al 95% % 49.58 ---- ---- 28.48 ---- ---- 50.33 ---- ----  
  Fuente: Elaboración propia  
 
3.2.2. Estudio de Cantera 
3.2.2.1. Identificación de Cantera 
- La cantera se encuentra ubicada a un costado del camino de herradura 
a 15 minutos del caserío El Alto, considerando para su selección la 
que se encuentra a menor distancia del lugar de ejecución, el cual 
deber cumplir con la cantidad y calidad especificados en el Manual 
de Carreteras – Suelos, Geotecnia y Pavimentos. 
- Ubicación: Se encuentra ubicada en la progresiva km 1+450.00 de 





3.2.2.2. Evaluación de las características de la cantera  
3.2.2.2.1. Tipos de Ensayos a Realizar 
Para proceder con los ensayos, el personal autorizado del laboratorio de 
suelos de la Universidad Cesar Vallejo se regirá bajo la normatividad de 
la American Society For Testing and Materials (A.S.T.M).  Para la 
determinación de las características químicas, físicas y mecánicas de las 
muestras de cantera como son: 
 Análisis Granulométrico por Tamizado (MTC E 107 /ASTM D-
422) 
 Contenido de Humedad (MTC E 108/ASTM D-2216) 
 Límite Líquido (MTC E 110/ASTM D-4318) 
 Límite Plástico (MTC E 111/ASTM D-4318) 
 Índice de Plasticidad (MTC E 111) 
 Método SUCS (ASTM D-2487) 
 Método ASSHTO (M-145) 
 Proctor Modificado (MTC E 115/ ASTM D-1557) 
 California Bearing Ratio (CBR).  (MTC E 132/ ASTM D-1883) 
 
3.2.2.2.2. Resultado de laboratorio de Cantera 
E-10/ 0.00m – 1.50m. 
SUCS: Grava bien graduada con limo y arena (GW – GM) 
AASHTO: Fragmentos de roca, grava y arena/ Excelente a bueno A-1-a 












Cuadro 19. Resultado de Ensayo de Cantera 
Detalle del Ensayo Unidad (C-10) CANTERA 
SUCS % GW-GM 
AASHTO % A-1-a (0) 
Límite Líquido % 17 
Límite Plástico % 15 




Óptimo Contenido de 
Humedad 
% 6.60 
CBR 100% % 90.41 
CBR 95% % 74.71 
                                   Fuente: Elaboración propia 
3.2.3. Estudio de fuente de agua  
3.2.3.1. Ubicación  
En el lugar del proyecto se ubica una fuente de agua (Canal Sarín - Mollepata) 
para su utilización, situada a 10 minutos del lugar en estudio, próximo al centro 
poblado de Nogol. 
La fuente de agua servirá para abastecer mencionado recurso en el proyecto, 






























3.3.  Estudio Hidrológico y Obras de Arte  
3.3.1. Hidrología  
3.3.1.1.  Generalidades  
El estudio hidrológico es esencial para el desarrollo de los proyectos de 
carreteras, ya que a través de este estudio se conseguirán los parámetros 
adecuados e indispensables para el predimensionamiento de las construcciones 
de arte como badén, cunetas, alcantarillas, aliviaderos, con el fin de asegurar su 
estabilidad y permanencia. 
El interés de este capítulo, es brindar todas las posibles soluciones para el drenaje 
en temporadas de lluvias existentes en el lugar de estudio, así mismo ver la 
manera de economizar con las estructuras antes mencionadas.  
3.3.1.2.  Objetivos del Estudio  
    Realizar el estudio hidrológico de la zona para diseñar las obras de arte. 
3.3.1.3.  Estudios Hidrológicos  
3.3.1.3.1. Información Hidrológica: 
Los datos Hidrológicos fueron adquiridos de la estación meteorológica 
registrada en el Distrito de Mollepata, situada en dirección al caserío de 
El Alto; dicha información histórica fue brindada por el SENAMHI, tiene 
un periodo de 20 años. 
3.3.1.3.2. Precipitaciones: 
La estación meteorológica del Distrito de Mollepata registra las 
precipitaciones desde el año de 1963 hasta el año 2013, el cual diseñamos 
dicho estudio con los 20 años más actuales (1994-2013) teniendo una 
precipitación máxima de 51.20 mm en el año de 1997. 
3.3.1.3.3. Hidrografía y Geomorfología.  




3.3.2. Información Hidrometeorológica y Cartográfica  
En el presente proyecto de investigación se utilizaron las cartas nacionales 
adquiridas del SENAMHI – Información espacial, en configuración Shapefile y 
PDF, a escala 1/100 000, la carta utilizada correspondiente al lugar del proyecto 
en estudio se muestra a continuación.   





ESCALA ZONA Y 
CUADRICULA 
17 - G SANTIAGO DE 
CHUCO 
1/1000000 17M 
            Fuente: Elaboración propia - https://www.senamhi.gob.pe/?p=estudios 
3.3.2.1.  Información pluviométrica  
Las informaciones pluviométricas obtenidas pertenecen a las máximas 
precipitaciones en 24 horas, adquiridos de la parada más próxima y climatología 
similar al lugar de estudio.  
La estación pluviométrica más próxima al lugar en estudio se ubica y caracteriza 
a continuación: 
Cuadro 21. Estación pluviométrica de la zona en estudio 

















ALTITUD m.s.n.m. 2697 m.s.n.m. 
PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 
PERIODO DE REGISTRO 1994 2013 
                                    Fuente: Elaboración propia  
En el cuadro 22. se muestra las secuencias historias de precipitaciones máximas 




                  Cuadro 22. Precipitaciones históricas máximas en 24 horas (mm) 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAX.
1994 13.1 19.2 17 0 0 0 0 0 0 0 0 6 19.20
1995 17.4 15.2 11.8 5.2 0 0 0 0 1.8 25.3 14.7 5.2 25.30
1996 16.4 25.8 22.5 19.7 2.4 5.3 0 0 1.6 13.2 10.3 5.1 25.80
1997 51.2 11 12 10.5 3.9 3 0 0 7.7 5.5 9.5 16.5 51.20
1998 26.9 34.1 33.4 8.1 3 3.6 0 1.2 1.5 12.5 21.2 9.8 34.10
1999 15.2 47.1 14 10.7 9.4 2.3 2.8 0 5.7 3.9 6.8 17.8 47.10
2000 20.6 24 17.6 10 8.7 4.1 0 3.3 4.9 4.5 8.3 20.5 24.00
2001 24.9 30.5 41.3 12.3 4.1 0 0 0 5.5 14.2 17 15.1 41.30
2002 11.3 15.7 24 14.2 4.5 1.8 0.6 0 1.6 8.6 28.6 9.4 28.60
2003 7.5 15 13.6 11.1 4.6 4.7 1.8 0 6.9 11.4 13.3 29.6 29.60
2004 14.3 10.7 11.5 21.6 3.3 3.1 4 0 7.4 19.2 10.6 14.2 21.60
2005 9.9 26.7 16.9 5.8 3.8 0 0 1.1 0.4 8.6 4.4 15.1 26.70
2006 17.1 16.8 18.4 19 7.1 3.2 0 0 2.2 6.7 6.1 14 19.00
2007 9.2 10.4 15.8 19.5 5.8 0 0.6 0 0.9 15.8 9.4 11.4 19.50
2008 18.5 15.3 26.5 17.5 3.7 4.5 0 1.2 6.2 9.8 8.6 18.9 26.50
2009 18.2 23.2 27.1 10.3 3.3 0 2.4 0 1.1 10.5 12.9 35.2 35.20
2010 11.5 20.7 14.9 14.9 14.6 1.1 0.9 0 3.1 7.8 11.5 15.8 20.70
2011 9.9 5.7 16.1 21.2 0 3.6 2.6 0 7.8 8.1 7.7 19.5 21.20
2012 19.3 20.8 19.9 15.4 2.5 2 0 0 3.4 14 6.8 9.3 20.80
2013 18.1 13.1 37.7 10.9 6.3 1.5 2.3 4.1 2 12.8 5.3 15.7 37.70
Prom. 17.53 20.05 20.60 12.90 4.55 2.19 0.90 0.55 3.59 10.62 10.65 15.21 28.76
Mín. 7.50 5.70 11.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.10
Max. 51.20 47.10 41.30 21.60 14.60 5.30 4.00 4.10 7.80 25.30 28.60 35.20  
        Fuente: SENAMHI 
Cuadro 23. Diagrama de precipitaciones media mensual (mm) 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Prom. 17.53 20.05 20.60 12.90 4.55 2.19 0.90 0.55 3.59 10.62 10.65 15.21
Mín. 7.50 5.70 11.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.10













PRECIPITACIÓN MEDIA MENSUAL 
ESTACIÓN: MOLLEPATA
 








3.3.2.2.  Precipitaciones máximas en 24 horas  
 
        Cuadro 24.  Máxima precipitación en 24 horas, estación Mollepata 
Precipitación máxima en 24 horas
Mes Pmax (mm)
1 1994 Febrero 19.2
2 1995 Octubre 25.3
3 1996 Febrero 25.8
4 1997 Enero 51.2
5 1998 Febrero 34.1
6 1999 Febrero 47.1
7 2000 Febrero 24
8 2001 Marzo 41.3
9 2002 Noviembre 28.6
10 2003 Diciembre 29.6
11 2004 Abril 21.6
12 2005 Febrero 26.7
13 2006 Abril 19
14 2007 Abril 19.5
15 2008 Marzo 26.5
16 2009 Diciembre 35.2
17 2010 Febrero 20.7
18 2011 Abril 21.2
19 2012 Febrero 20.8
20 2013 Marzo 37.7
N° Año
 
                                             Fuente: Elaboración propia - Senamhi 


































































































Precipitación máxima en 24 horas
 




3.3.2.3.  Análisis estadísticos de datos hidrológicos  
3.3.2.3.1. Modelos de distribución 
De acuerdo al “Manual de Carretera; Hidrología, Hidráulica y Drenaje”. 
El estudio de frecuencias tiene como objetivo apreciar las 
precipitaciones, y caudales máximos, dependiendo del caso, para 
distintos tiempos de retorno, a través el manejo de modelos 
probabilístico, que pueden ser continuos o discretos. 
Las recomendaciones que utilizaremos mediante la estadística de 
funciones de distribución de probabilidad teórica son las siguientes: 
 Distribución Normal  
 Distribución Log Normal 2 parámetros  
 Distribución Log Normal 3 parámetros  
 Distribución Gamma 2 parámetros  
 Distribución Gamma 3 parámetros  
 Distribución Log Pearson tipo III  
 Distribución Gumbel  
 Distribución Log Gumbel  
 
3.3.2.3.1.1.  Distribución Normal  
La probabilidad normal de la función de densidad se determina: 














f(x): función densidad normal de la variable x   
X = variable independiente  
μ = parámetro de localización, igual a la media aritmética de x.  






3.3.2.3.1.2.  Distribución Log Normal 2 Parámetros. 
La función de distribución de probabilidad es: 
 









        (2) 
 
Donde X y S son los parámetros de la distribución.  
Si la variable x de la ecuación (1) se reemplaza por una función y=f(x), 
tal que y=log(x), la función puede normalizarse, transformándose en una 
ley de probabilidades denominada log – normal, N (Y, Sy). Los valores 
originales de la variable aleatoria x, deben ser transformados a y = log 





Donde ?̅? es la media de los datos de la muestra transformada.  
𝑆𝑦 = √





Donde Sy es la desviación estándar de los datos de la muestra 
transformada.  
Asimismo; se tiene las siguientes relaciones: 
 
𝐶𝑠 = 𝑎/𝑆3𝑦 
𝑎 =  
𝑛




)3       (3) 
 
Donde Cs es el coeficiente de oblicuidad de los datos de la muestra 







3.3.2.3.1.3.  Distribución Log Normal 3 Parámetros 











       (4) 
 
Para x > x0  
Donde:  
 x0: parámetro de posición 
 Uy: parámetro de escala o media  
 Sy²: parámetro de forma o varianza 
3.3.2.3.1.4.  Distribución Gamma 2 Parámetros 







            (5) 
Válido para: 
0 ≤ x < ∞ 
0 < γ < ∞ 
0 < β < ∞ 
Donde: 
γ : parámetro de forma 
β : parámetro de escala 
3.3.2.3.1.5.  Distribución Gamma 3 Parámetros 








        (6) 
Válido para:  
x
0 
≤ x < ∞  
-∞ < x
0 
< ∞  








: origen de la variable x, parámetro de posición  
γ : parámetro de forma 
β : parámetro de escala 
 
3.3.2.3.1.6.  Distribución Log Pearson Tipo III 
La función de densidad es: 







              (7) 
Válido para:  
x
0 
≤ x < ∞  
-∞ < x
0 
< ∞  
0 < β < ∞  




: parámetro de posición  
γ : parámetro de forma  
β : parámetro de escala 
 
 
3.3.2.3.1.7.  Distribución Gumbel 
La distribución de Valores Tipo I conocida como Distribución Gumbel 
o Doble Exponencial, tiene como función de distribución de 









Utilizando el método de momentos, se obtienen las siguientes 
relaciones: 




𝛽 = 𝜇 − 0.45𝜎 
Donde:  
α: Parámetro de concentración. 
β: Parámetro de localización. 
Según Ven Te Chow, la distribución puede expresarse de la siguiente 
forma: 
𝑥 = 𝑥 + 𝑘 𝜎𝑥                   (9) 
Donde:  
x: Valor con una probabilidad dada.  
𝑥: Media de la serie.  
k: Factor de frecuencia.  
3.3.2.3.1.8.  Distribución Log Gumbel 
























5 10 20 25 50 100 200
10 29.16 32.63 36.50 37.85 42.34 47.38 53.01
20 20.24 22.64 25.33 26.27 29.39 32.88 36.79
30 16.34 18.29 20.46 21.21 23.73 26.55 29.71
40 14.04 15.71 17.58 18.23 20.39 22.82 25.53
50 12.49 13.97 15.63 16.21 18.13 20.29 22.70
60 11.34 12.69 14.20 14.72 16.47 18.43 20.62
70 10.46 11.70 13.09 13.57 15.19 16.99 19.01
80 9.75 10.91 12.20 12.65 14.15 15.84 17.72
90 9.16 10.25 11.47 11.89 13.30 14.88 16.65
100 8.67 9.70 10.85 11.25 12.58 14.08 15.75
110 8.24 9.22 10.32 10.70 11.97 13.39 14.98
120 7.87 8.81 9.85 10.22 11.43 12.79 14.31
Duracíon (t) min
Periodo de retorne (T) año
3.3.2.3.2. Resultado de los análisis. 
Cuadro 26.  Precipitaciones máximas para distintos periodos de Retorno de la estación 
Mollepata. 
500 56.06 65.86 100.68 59.98 68.44 83.35 70.44 104.42
200 53.19 60.08 83.41 55.90 62.56 71.96 63.65 84.01
100 50.83 55.69 71.85 52.65 57.97 64.02 58.51 71.24
50 48.24 51.26 61.48 49.22 53.24 56.61 53.35 60.37
25 45.37 46.75 52.20 45.57 48.33 49.69 48.14 51.10
20 44.36 45.27 49.42 44.34 46.71 47.55 46.45 48.41
10 40.91 40.54 41.43 40.28 41.47 41.14 41.13 40.82
5 36.74 35.46 34.27 35.69 35.83 34.96 35.58 34.17
2 28.76 27.46 25.74 27.89 27.06 26.58 27.20 26.12
∆Teórico 0.1572 0.1184 0.1058 0.1277 0.09234 0.10918 0.1051 0.1201
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D.      
Gamma      
3P
 
             Fuente: Elaboración propia 
 
3.3.2.4.  Curvas de intensidad – Duración – Frecuencia  
3.3.2.4.1. Periodo de retorno 
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Min
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0.211           364 
           739 
405.196













 Fuente: Elaboración propia 
 
3.3.2.5.  Cálculos de caudales 
Utilizando el método racional se calcularon los máximos caudales consiguiendo 
los resultados en cuadro siguiente:  


















































































3.3.2.6.  Tiempo de concentración  
El Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje nos define al tiempo de 
concentración como el tiempo logrado por una gota para transitar desde la zona 
hidráulicamente más distanciada hasta la desembocadura de la cuenca. 
Para la precisar el tiempo de concentración dicho manual nos señala diversos 
métodos de distintos autores, el cual escogimos la fórmula de Kirpch para el 
presente proyecto, siendo la más utilizada y recomendad. 
 
𝑡𝑐 = 0.01947 ∗ 𝐿0.77 ∗ 𝑆−0.385 
Donde: 
Tc: tiempo de concentración en minutos 
L: longitud del canal desde agua arriba hasta la salida, m. 
S: pendiente promedio de la cuenca m/m. 
 
 



















3.3.3. Hidráulica y drenaje  
3.3.3.1.  Drenaje superficial  
3.3.3.1.1.  Estudio de Cuencas Hidrográficas 
Para realizar el estudio de cuencas se hizo la utilización de un programa 
de computadora ArcGis 10.3, identificando a lo largo del tramo un total 
de 06 microcuencas. 
 
Figura 9. Delimitación de cuencas 

























































































































Fuente: Elaboración propia 
3.3.3.2.  Diseño de cunetas  
El Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje nos dice que “Son canales o 
acequias longitudinales con o sin revestimiento libres en el terreno, situadas en 
uno o ambos extremos de la carretera, con la finalidad de captar las escorrentías 
de agua superficial que discurren por los taludes de los cerros y la superficie de 
rodadura, para luego canalizar y evacuara los flujos del agua en ríos o 
quebradas” 
Las cunetas se diseñaron en los tramos bajo los taludes de corte, teniendo en 
cuenta que se optó distancias de 250 m como máximo para cunetas triangular 
debido a que pertenece a una zona rural (El alto – Nogol); y serán construidas 
de concreto armado.  
Para encontrar la pendiente interior de la cuneta (V:H) (1:Z1), El manual  
indicado  anteriormente, nos brinda parámetros de relación entre el volumen 
vehicular, índice medio diario anual (IMDAveh/día) con la velocidad de diseño 









Cuadro 32.  Máxima inclinación de talud (V:H) 
V.D. (km/h) I.M.D.A (VEH./DÍA) 
<750 >750 
<70 1:02 (*) 1:03 
1:03 
>70 1:03 1:04 
                                 Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
La velocidad de diseño del presente proyecto está por debajo de los 70 km/h, 
con un IMDA por debajo de los 750 veh/día, obteniendo una inclinación de 
talud interior de cuneta con un valor de 1:2. 
3.3.3.2.1.  Cálculo hidráulico 
 Caudal Q de aporte 
Para calcular el caudal (Q) de aporte, se hizo la utilización del método 
racional, dicho método se usa mayormente para cuencas menores a 10 
km2. La máxima descarga de diseño, se obtiene empleando la siguiente 
fórmula. 
 
𝑄 = 0.278𝐶𝐼𝐴 
Donde: 
Q= Descarga máxima de diseño (m3/s) 
C= coeficiente de escorrentía 
I= Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h) 







Cuadro 33.  Cálculo de caudales de diseño para cunetas
Q 1 Q 2 Qtotal
Longitud Ancho Area Periodo Intensidad Ancho Area Periodo Intensidad Talud Calzada Q1+Q2
(m) Tributario Tributaria de Maxima Tributario Tributaria de Maxima m3/seg m3/seg m3/seg
(Km) (Km2) Retorno (mm/hora) (Km) (Km2) Retorno (mm/hora)
1 00+000 00+250 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
2 00+250 00+613 0.36 km 0.10 0.036 0.45 10 12.686 0.0035 0.0013 0.2 10 12.686 0.0576 0.00090 0.0585
3 00+613 00+863 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
4 00+863 01+066 0.20 km 0.10 0.020 0.45 10 12.686 0.0035 0.0007 0.2 10 12.686 0.0322 0.00050 0.0327
5 01+066 01+405 0.34 km 0.10 0.034 0.45 10 12.686 0.0035 0.0012 0.2 10 12.686 0.0538 0.00084 0.0546
6 01+405 01+655 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
7 01+655 01+905 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
8 01+905 02+155 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
9 02+155 02+405 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
10 02+405 02+655 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
11 02+655 02+862 0.21 km 0.10 0.021 0.45 10 12.686 0.0035 0.0007 0.2 10 12.686 0.0328 0.00051 0.0333
12 02+862 03+112 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
13 03+112 03+362 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
14 03+362 03+612 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
15 03+612 03+862 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
16 03+862 04+112 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
17 04+112 04+362 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
18 04+362 04+612 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
19 04+612 04+862 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
20 04+862 05+112 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
21 05+112 05+362 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
22 05+362 05+612 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
23 05+612 05+862 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
24 05+862 06+142 0.28 km 0.10 0.028 0.45 10 12.686 0.0035 0.0010 0.2 10 12.686 0.0444 0.00069 0.0451
25 06+142 06+359 0.22 km 0.10 0.022 0.45 10 12.686 0.0035 0.0008 0.2 10 12.686 0.0344 0.00054 0.0349
26 06+359 06+609 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
27 06+609 06+859 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
28 06+859 07+109 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
29 07+109 07+359 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
30 07+359 07+609 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
31 07+609 07+859 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
32 07+859 08+109 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
33 08+109 08+359 0.25 km 0.10 0.025 0.45 10 12.686 0.0035 0.0009 0.2 10 12.686 0.0396 0.00062 0.0403
34 08+359 08+588 0.23 km 0.10 0.023 0.45 10 12.686 0.0035 0.0008 0.2 10 12.686 0.0363 0.00056 0.0369
Max 0.0585
N°
CALCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA CUNETAS
PRECIPITACIÓN DRENAJE DE LA CARPETA DE RODADURATALUD DE CORTE





 Capacidad de las cunetas 
Se calculó utilizando la Ecuación de Manning por el principio de flujo en 
canales abiertos, con el objetivo de encontrar el caudal que existe en la 










Q = Caudal (m3/seg) 
A = Área de sección (m2) 
P = Perímetro mojado (m) 
Rh = A/P Radio Hidráulico (área de la sección entre el perímetro 
mojado) 
S = Pendiente del fondo (m/m) 
n = Coeficiente de rugosidad de Manning 
Según el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje para las dimensiones 
de la cuneta nos recomienda longitudes dadas con respecto al tipo de 
región. 
 
Cuadro 34. Mínimas dimensiones para cuneta 
Región Profundidad (m) Ancho (m) 
Seca 0.20 0.50 
Lluviosa 0.30 0.75 
Muy Lluviosa 0.50 1.00 
                                         Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje. 









Cuadro 35. Calculo hidráulico de cuneta 
T(m) = 1.25
0.75 m. 0.50 m.
Q (m3/s) = 0.731
BLOQUE (1) BLOQUE 2       H= 0.50
y = 0.400
Z =1.50 Z =1.00
BLOQUE (1) BLOQUE (2) TOTAL
Máx. Calculado
AREA PERIMETRO RADIO
HIDRAULICA  MOJADO HIDRAULICO
y Z1 Z2 A P R T B H n s V Q Q
0.250 1.00 0.50 0.200 1.287 0.155 0.250 0.1 0.35 0.025 0.100 3.657 0.7313 0.0585
CAUDAL (m3/s)
TRIANGULAR























PERIMETRO = ( 𝑌)2+𝑌2    = 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Al procesar los datos obtuvimos un caudal de cuneta de 0.7313 m3/s, 
verificando que el caudal de las cunetas sea mayor que el caudal de diseño, y 
con una velocidad de 3.657 m/s ubicándose en los rangos aprobados para su 
diseño. 
3.3.3.3.  Diseño de alcantarilla  
El Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje nos dice que es “una estructura 
cuya luz sea menor a 6.0 m con el objetivo de evacuar el flujo superficial 
originado de cursos naturales o artificiales que interceptan la carretera”. 
3.3.3.3.1. Ubicación en planta 
La adecuada ubicación de las alcantarillas en planta, es siguiendo la 
trayectoria del cauce de agua. En el proyecto se estimó 5 alcantarillas de paso 









Cuadro 36. Progresivas de alcantarillas 
N° Estructura Progresiva (km) 
2 Alcantarilla de 
Paso 
00+613 
5 Alcantarilla de 
Paso 
01+405 
11 Alcantarilla de 
Paso 
02+862 
24 Alcantarilla de 
Paso 
06+142 
25 Alcantarilla de 
Paso 
06+359 
Fuente: Elaboración Propia 
Cuadro 37. Progresivas de aliviaderos 




























34 Aliviadero 08+588  




3.3.3.3.2. Pendiente longitudinal 
La inclinación a lo largo de la alcantarilla no debe modificar los procesos 
geomorfológicos, como la sedimentación y erosión, es por esto que la 
inclinación no debe ser excesiva ya que podría generar el colapso de la 
estructura.  
3.3.3.3.3. Elección del tipo de alcantarilla 
3.3.3.3.3.1.  Alcantarillas de paso  
 Tipo y sección 
Los tipos de alcantarillas más utilizados son los de moldura de concreto, 
tuberías de concreto, polietileno de alta densidad, tuberías metálicas 
corrugadas, y las secciones de alcantarillas más comunes son las 
rectangulares, circulares y triangulares. 
El presente proyecto de investigación se utiliza las alcantarillas de sección 
circular y tipo acero corrugado. 
 Materiales 
Se hará la selección del material conforme a los criterios decretado en el 
Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje. Para el presente proyecto se 
optó por usar material de concreto armado para los cabezales y TMC para 
las tuberías. 
 Diseño Hidráulico 
El Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje nos dice que “se estima el 
cálculo hidráulico para obtener las mínimas dimensiones de la sección 
para las alcantarillas, establecido por la ecuación de Robert Manning” 
para tuberías y canales abiertos, por ser el procedimiento de fácil 
aplicación y el más utilizado, permitiendo adquirir la velocidad de flujo y 






Cuadro 38. Caudal de alcantarillas de paso 
2 00+613 0.35 Alcantarilla de Paso 0.45 5.16 40 57.88 2.53 0.04 2.57
5 01+405 0.201 Alcantarilla de Paso 0.45 4.31 40 77.87 1.96 0.04 2.00
11 02+862 2.454 Alcantarilla de Paso 0.45 19.29 40 28.89 8.87 0.04 8.91
24 06+142 0.912 Alcantarilla de Paso 0.45 11.01 40 47.50 5.42 0.04 5.46




















 Fuente: Elaboración Propia 
Al adquirir los caudales totales, pasamos a realizar el cálculo del diámetro 
de las alcantarillas para luego obtener los diámetros comerciales.  
En el proyecto se trabajó con los diámetros que ofrece la empresa 
PRODAC. A continuación, se muestran los cálculos de los diámetros con 
su respectivo diámetro comercial: 
 


















2 00+613 2.57 0.022 0.021 1.142 45.0 1.0 48
5 01+405 2.00 0.022 0.021 1.040 40.9 1.0 48
11 02+862 8.91 0.022 0.021 1.820 71.7 1.0 72
24 06+142 5.46 0.022 0.021 1.515 59.6 1.0 60
25 06+359 4.04 0.022 0.021 1.353 53.3 1.0 48  






















Figura 10.  Diámetros Comerciales 
           Fuente: PRODAC 
3.3.3.4.  Consideraciones de Aliviadero  
Las alcantarillas de alivio tienen como objetivo descargar el caudal que proviene 
de las cunetas.  
 
 Tipo y Sección  
Los tipos y secciones en las cantarillas de alivio son semejantes a las 
alcantarillas de paso, por este motivo se utilizarán las alcantarillas de sección 
circular y acero corrugado tipo TMC ya que son muy eficientes en el derrame 
de las aguas pluviales, asimismo por ser duraderas y de fácil colocación. 
 Caudal de Aporte  
Se emplea la misma técnica (racional) que se utilizó para el diseño de las 
cunetas, tomando la distancia de las cunetas que llegan al aliviadero y 




Cuadro 40. Caudales de diseño para alcantarillas de alivio 
Q 1 Q 2 Qtotal
Longitud Ancho Area Periodo Intensidad Ancho Area Periodo Intensidad Talud Calzada Q1+Q2
(m) Tributario Tributaria de Maxima Tributario Tributaria de Maxima m3/seg m3/seg m3/seg
(Km) (Km2) Retorno (mm/hora) (Km) (Km2) Retorno (mm/hora)
1 00+000 00+250 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
2 00+250 00+613 0.36 km 0.10 0.036 0.45 40 15.881 0.0035 0.0013 0.2 40 15.881 0.0721 0.00112 0.0732
3 00+613 00+863 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
4 00+863 01+066 0.20 km 0.10 0.020 0.45 139 15.881 0.0035 0.0007 0.2 139 15.881 0.0403 0.00063 0.0409
5 01+066 01+405 0.34 km 0.10 0.034 0.45 40 15.881 0.0035 0.0012 0.2 40 15.881 0.0673 0.00105 0.0683
6 01+405 01+655 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
7 01+655 01+905 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
8 01+905 02+155 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
9 02+155 02+405 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
10 02+405 02+655 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
11 02+655 02+862 0.21 km 0.10 0.021 0.45 40 15.881 0.0035 0.0007 0.2 40 15.881 0.0411 0.00064 0.0417
12 02+862 03+112 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
13 03+112 03+362 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
14 03+362 03+612 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
15 03+612 03+862 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
16 03+862 04+112 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
17 04+112 04+362 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
18 04+362 04+612 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
19 04+612 04+862 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
20 04+862 05+112 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
21 05+112 05+362 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
22 05+362 05+612 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
23 05+612 05+862 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
24 05+862 06+142 0.28 km 0.10 0.028 0.45 40 15.881 0.0035 0.0010 0.2 40 15.881 0.0556 0.00086 0.0564
25 06+142 06+359 0.22 km 0.10 0.022 0.45 40 15.881 0.0035 0.0008 0.2 40 15.881 0.0431 0.00067 0.0437
26 06+359 06+609 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
27 06+609 06+859 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
28 06+859 07+109 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
29 07+109 07+359 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
30 07+359 07+609 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
31 07+609 07+859 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
32 07+859 08+109 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
33 08+109 08+359 0.25 km 0.10 0.025 0.45 40 15.881 0.0035 0.0009 0.2 40 15.881 0.0496 0.00077 0.0504
34 08+359 08+588 0.23 km 0.10 0.023 0.45 40 15.881 0.0035 0.0008 0.2 40 15.881 0.0455 0.00071 0.0462
Max 0.0504
CALCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA ALCANTARILLA DE ALIVIO
N°
PRECIPITACIÓN TALUD DE CORTE DRENAJE DE LA CARPETA DE RODADURA
Desde Hasta C C
 
Fuente: Elaboración Propia  
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 Diseño Hidráulico 
Se empleará nuevamente la fórmula de Manning para el cálculo del caudal 
de la tubería y la velocidad de flujo. Con el apoyo del Programa H Canales 
se procede a desarrollar el cálculo hidráulico correspondiente con el 
objetivo de determinar y comprobar si el caudal de aporte es menor que el 
caudal calculado. 
El Coeficiente de rugosidad es de 0.013 para superficies de metal, 
concreto frotachado, con una pendiente de 2% y el tirante de agua es de 
0.3 m. 
 
Figura 11. Calculo del caudal de aliviadero 
 Fuente: Software H Canals 
Se obtuvo un caudal de 0.434 m3/s el cual es mayor que el caudal crítico 
de 0.050 m3/s, con una velocidad de 3.071 m/s, por lo tanto, está en el 





Cuadro 41. Resumen de dimensiones de alcantarilla de alivio 
 
Fuente: Elaboración Propia 
3.3.3.5.  Badenes 
3.3.3.5.1. Descripción  
Su nivel de la rasante de la carretera son efectivas soluciones de los 
tipos de estructura de badén que coincide con el nivel de fondo del 
cauce del curso natural que interrumpe su alineamiento, esto permite 
dejar el flujo de sólidos, casualmente se presenta con mayor fuerza 
durante periodos lluviosos y donde no ha sido posible la proyección 
de una alcantarilla o puente. 
Debemos tener en cuenta las colocaciones de los badenes sobre 
depósitos de suelos finos susceptibles ya que podrían ser afectados 
por procesos de socavación y asentamiento. 
Los diseños de los badenes deben ser necesariamente construidos 
con protección contra la socavación y uñas de cimentación en la 
entrada y salida, así como también las losas de entrada del Baden. 
Estos son los materiales más usados en la construcción de badenes, 
de piedra pueden ser acomodados para construir los badenes y de 
concreto que forman parte de la superficie de la rodadura de la 











Ecua. De  Maning Máx. Calculado
AREA PERIMETRO RADIO
HIDRAULICA  MOJADO HIDRAULICO
y* Ѳ A P R T n s Q Q
0.300 3.142 0.141 0.942 0.150 0.600 0.013 0.020 0.434 0.050
DIMENSIONES DE LA ALCANTARILLA TMC 24"
RELACIONES GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO
PENDIENTE 
TERRENO










3.3.3.5.2. Consideraciones de Diseño: 
a) Material solido de arrastre  
El factor de diseño del badén es sustancial con el material solido de 
arrastre que se recomienda que no sobrepase el perímetro mojado 
contemplado ya que no afecta los lados adyacentes de la carrera.  
         Para lograr un diseño adecuado y eficaz debemos utilizar el material 
solido de arrastre por lado, palizada u otros objetos flotantes ya que 
debe recurrir a la experiencia del especialista y la recopilación de 
antecedente del estudio integral de la cuenca. 
 
b) Protección contra la Socavación 
El badén debe contar con estructuras de protección ante la socavación, 
a fin de impedir su colapso, se debe utilizar tanto como arriba como 
aguas debajo de la estructura, a través la colación de enrocados, 
gaviones, pantalla de concreto, etc. de protección contra la socavación. 
El badén deberá contemplar uñas de cimentación en el inicio y final 
de la estructura que deben desplazarse sobre el material resistente a la 
erosión. 
 
c) Pendiente Longitudinal del Baden 
El badén debe tener pendientes longitudinales al ingreso y salida de la 
estructura de tal manera que el paso vehicular se dé a través de él, de 
esta manera no implicará problemas para los conductores y perjuicios 
a los vehículos. 
 
d) Pendiente Transversal del Baden 
La pendiente transversal del badén permite una adecuada evacuación 
del flujo con la finalidad de reducir el riego de obstrucción del badén 
con el material de arrastre que acarrea el curso natural. 






e) Borde libre 
Sé debe proteger un borde libre mínimo para el nivel de flujo máximo 
calculado y el nivel de la superficie de rodadura con esto evitamos las 
probabilidades de desbordes que dañen los lados contiguos de la 
plataforma vial. 
El borde libre debe ser la misma distancia que la altura de agua que se 
encuentra entre el nivel del flujo calculado y la elevación de la línea 
de energía, es recomendable optar por valores entre 0.30 y 0.50 m. 
3.3.3.5.3. Diseño hidráulico 
El badén se idealizó como un canal trapezoidal ya que este tipo de 
flujo tiene las propiedades siguientes: 
 En la sección del canal son constantes el área de sección 
transversal, la profundidad, gasto, velocidad media. 
 El eje hidráulico, el fondo del canal, la línea de energía son 
paralelos, es decir que la inclinación de la línea de energía es paralela 
es igual a la de la superficie.  
Esta velocidad uniforme cumple con la ecuación de Maning, que se 
muestra por la siguiente formula: 
 
𝑄 =




Dichas estructuras se dimensionan con el volumen suficiente como 
para evacuar, el máximo gasto de escorrentía, así como también 
evacuar los sólidos de arrastre. Los badenes se sitúan en los cursos 
naturales y en los dos tramos próximos en contra pendiente. El Baden 




















3.4. Diseño Geométrico de la Carretera  
3.4.1. Generalidades  
Para alcanzar un desarrollo sostenible en el país es de suma importancia que 
el departamento de transportes y comunicaciones tengan cláusulas óptimas, 
para avalar que nuestras carreteras marchen adecuadamente. Para este motivo 
se debe resaltar que debe cumplirse con los parámetros de diseño en las vías 
de transporte. 
Para el diseño, en planta, perfil y secciones transversales, se desarrolla de 
acuerdo a la normativa establecida por el MTC mediante el “Manual de 
Carreteras: Diseño Geométrico – 2018” cumpliendo con las indicaciones de 
dicho reglamento, con el objetivo de lograr un adecuado diseño, seguro y 
funcional de la carretera El alto – Nogol.  
3.4.2. Clasificación de las carreteras  
El Manual de Carreteras: Diseño Geométrico – 2018, actual, Cataloga según 
la demanda y orografía con las que cuentan las vías en nuestro país. 
3.4.2.1. Clasificación por demanda  
La DG-2018 nos menciona que la clasificación de las carreteras se realiza 
dependiendo a su IMDA (Índice Medio Diario Anual) señaladas en la sección 
101.05, las cuales se muestran a continuación:  






 Fuente: Elaboración propia 
El presente proyecto se diseñó para una carretera de 3era clase debido a que 
el IMDA es menor a 400 veh/día, así mismo contará con una vía de dos 




Autopistas de Primera Clase > 6000 veh/día 3.60 
Autopistas de Segunda Clase 6000 – 4001 veh/día 3.60 
Carreteras de Primera Clase 4000 – 2001 veh/día 3.60 
Carreteras de Segunda Clase 2000 – 400 veh/día 3.30 
Carreteras de Tercera Clase < 400 veh/día 3.00 
Trochas Carrozables < 200 veh/día 2.00 
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3.4.2.2. Clasificación por su orografía  
La Norma de Diseño Geométrico - 2018 clasifica de tipo de terreno según las 
pendientes transversales y longitudinales por donde se realizó el trazo del 
alineamiento, mencionadas en la sección 102.02, las cuales son: 








≤ 10% ≤ 3% 
Terreno ondulado 
(tipo 2) 




51% - 100% 6% - 8% 
Terreno escarpado 
(tipo 4) 
≥ 100% ≥ 8% 
 Fuente: Elaboración propia 
Determinamos que es un terreno ondulado Tipo 2 debido que las pendientes 
transversales se ubican entre el 11% y el 50% y las pendientes longitudinales 
entre 3% y 6%. 
3.4.2.3. Clasificación según su función  
Cuadro 44. Clasificación según su función  
Vía 
primaria 
Está conformado por vías que vinculan las 
principales ciudades del país como fronteras, 
puertos y es nombrado como Sistema Nacional. 
Vía 
secundaria 
Conformado por carreteras que limitan 
principalmente las zonas departamentales, división 
política de la nación y donde existe influencia 





Conformado por caminos vecinales destinadas a 
unir poblaciones pequeñas, aldeas y pequeños 
establecimientos y es nombrado como Sistema 
Vecinal 
Fuente: Elaboración propia 
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3.4.2.4. Clasificación según el tipo de superficie de Rodadura 
 




Se le llaman a las vías que poseen una 
estructura conformada por una o más 
capas de materiales selectos y 
provisionalmente tratados (pavimento), 
que se ubican sobre la subrasante para 
proporcionar una superficie de rodadura 
apropiada y segura bajo distintos 
escenarios ambientales y que resiste las 
solicitaciones que aplica el tránsito. 
Carreteras no 
pavimentadas 
Se les denominan a las vías que poseen 
una capa fina de asfalto o estabilizadas a 
través de aditivos, pero que no fueron 
sometidos a un proceso de pavimentación, 
el cual son diseñadas para carreteras no 
Pavimentadas de Bajo Volumen de 
Tránsito. 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.4.3. Estudio de tráfico  
3.4.3.1. Generalidades  
El tramo en estudio une los caseríos de El Alto - Nogol, fue diseñado con 
respecto a la carretera paralela ¨La Yeguada – Mollepata ¨; la ruta es de 
importancia trascendental, por ser parte de un eje agrario de conexión vial 
entre estas localidades. 
La carretera El Alto – Nogol, será una vía afirmada que actualmente no se 
encuentra establecida. Mediante un estudio podemos conocer la 
composición del tráfico, lo cual es fundamental para estudiar el grado de 
soportabilidad de la superficie de afirmado, se tuvo el suficiente cuidado de 
definir los tipos de vehículos que van a circular. 
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3.4.3.2. Conteo y clasificación vehicular  
3.4.3.2.1. Ubicación de las estaciones 
Siendo una vía nueva cuenta con poco tráfico por el cual indicamos la 
primera estación, para poder efectuar el conteo de tráfico a una 
proyección al año 2028. La ubicación se eligió mediante las 
características del proyecto, como es la altitud, tipo de producción y 
topografía. 
Cuadro 46. Estación de Control 











Lunes -  
Domingo 
Fuente: Elaboración propia 
3.4.3.3.  Metodología  
Teniendo en cuenta para poder realizar el Índice Medio Diario anual (IMD), 
los sectores vecinos de la zona de estudio, los que por su misma uniformidad 
de tráfico demandó el mismo IMD a utilizar. Elaborando la planificación de 
la ubicación de la estación de conteo acudiremos a la verificación vehicular 
correspondiente a los vehículos, teniendo en cuenta el tramo siguiente: 
  Mollepata - La Yeguada, El Alto. 
3.4.3.3.1. Planificación 
 Reconocimiento de la vía paralela al tramo en estudio. 
 Determinación de estaciones. 
 Impresión de formatos para el conteo vehicular. 
 Programación de las actividades que se van a desarrollar. 
 Obtención de materiales a utilizar. 
 Contratación del personal. 
3.4.3.3.2. Organización para la ejecución  
o Transporte del personal 
o Conteo y clasificación vehicular. 




3.4.3.3.3. Procesamiento  
- Revisión y firmeza del trabajo en campo. 
- Cálculos de los factores de corrección 
- Cálculo del IMDa e IMDs 
3.4.3.4. Procesamiento de la información 
De los datos obtenidos a través del conteo vehicular se hicieron las 
comparaciones con el estudio de IMD relacionadas con el área de influencia 
del proyecto.  Tomando consideración el tipo de vehículo, en los datos 
mencionados se van a registrar todos los vehículos por hora, día y sentido 
(Salida y entrada) 
3.4.3.5. Determinación del índice medio diario (IMD)  
Las técnicas para hallar el IMDa, corresponde a las siguientes formulas: 
IMDA = IMDs * FC m 
IMDAS = ⌊(Σ𝑉𝐼 + 𝑉𝑠 + 𝑉𝑑)/7⌋ 
Donde: 
IMDa = Volumen clasificado promedio del año 
IMDs = Volumen clasificado promedio de la semana 
VI = Volumen clasificado día laboral (lunes, martes, miércoles, jueves, 
viernes), Vs, Vd. (sábado, domingo). 
FC m = Factor de corrección según el mes que se efectuó el aforo. 
3.4.3.6. Determinación del factor de corrección  
La determinación del factor de corrección comprende los volúmenes de cada 
mes, teniendo en cuenta las épocas de lluvia de las estaciones del año, siendo 
necesario para conseguir el Índice Medio Diario Anual (IMDA). Este logró la 
información relacionada por Provias Nacionales, para el flujo de vehículos 
inscritos en la estación de Peaje de Virú, del Distrito La Libertad provincia 
Virú. Se tomó crónica de estación de peaje, porque corresponde a una ruta de 
entrada lo más próxima a la carretera en estudio. El factor de corrección 
promedio logrado corresponde al periodo 2010, para vehículos ligeros: 




Cuadro 47. Factor de corrección 





año veh. ligeros 
veh. 
pesados 
2010 1.05346232 1.00620954 
Fuente: Provias nacionales 
 
3.4.3.7. Resultados del conteo vehicular 
Se efectuó el conteo vehicular de la carretera paralela la Yeguada – Mollepata 
y se condujo a gabinete para realizar su respectivo proceso y análisis de la 
información obtenida, siendo estructurada en tablas y gráficos con 
indicadores de distintos tipos de vehículos y la dirección al que se dirigen 
(salida-entrada). La indagación se ha obtenido de una estación central ubicada 
en el caserío de El Alto. 
 Estación E1: El Alto  
En la estación E1 que inicia desde el caserío La Yeguada hacia el 
Distrito de Mollepata, se desarrolló el conteo de vehículos por una 
semana a partir del día lunes hasta el día domingo, de manera detallada, 
iniciando desde las 7am hasta las 10pm, donde se ejempla el volumen 
de 14 vehículos promedio por día de la semana, de los cuales (09) son 
vehículos ligeros y (05) son vehículos pesados. Del conteo de la 
estación 01.  
Cuadro 48.  Resultado del conteo 
TRÁFICO ACTUAL POR TIPO DE VEHÍCULO 
Tipo de Vehículo IMD 
Distribución (%) 
AUTOS 3 21.43% 
STATION WAGON 2 14.29% 
CAMIONETA PICK UP 2 14.29% 
COMBI 2 14.29% 
CAMION 2E 5 35.71% 
IMD 14 100.00% 
Fuente: Elaboración propia – Conteo Vehicular 
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3.4.3.8. IMDA por estación  
La carretera La Yeguada - Mollepata presenta una fluidez relativa respecto a 
la circulación de vehículos  
                 Cuadro 49. Tráfico vehicular por día 
Tipo de Vehículo 
Tráfico Vehicular en dos Sentidos por Día 
Total Semanal 
Lun. Mar. Mie. Jue. Vie. Sab. Dom. 
Auto 3 1 5 2 2 3 2 18 
Station Wago 1 1 3 1 0 3 5 14 
Camioneta Pick Up 2 0 1 0 3 2 3 11 
Camioneta Rural 2 6 0 0 0 3 0 11 
Micro 0 0 0 1 0 0 0 1 
Camión 2E 6 4 5 3 3 5 7 33 
Fuente: Elaboración propia – Conteo Vehicular 
3.4.3.9. Proyección de tráfico  
Para la proyección del tráfico de la Carretera El Alto – Nogol, se equilibró 
solo el tramo de Virú – Mollepata, es el más adecuado y se usará para el 
estudio del proyecto.  
 
Cuadro 50. Proyección de tráfico 
Tipo de Vehículo 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
SUB TOTAL 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
AUTOS 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
STATION WAGON 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
CAMIONETA PICK UP 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
COMBI 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
CAMION 2E 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
TRÁFICO NORMAL
Proyección de Tráfico -  Con proyecto de mejoramiento
 
  Fuente: Elaboración propia 
3.4.3.10.   Tráfico generado  
El tráfico generado es todo aquel que no existe en la situación sin proyecto, 
con el fin de tener efecto de construcción de la carretera, de acuerdo a la 
experiencia de similares proyectos.  
El tráfico de la carretera se considera generado al 10% más, con respecto al 
tráfico normal, por ser una vía que une los centros poblados que comprende 




Cuadro 51. Tráfico Generado 
SUB TOTAL 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
AUTOS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STATION WAGON 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CAMIONETA PICK UP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
COMBI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CAMION 2E 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
IMD TOTAL 14.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
TRÁFICO GENERADO
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cuadro 52. Resumen de tráfico 
E. DE CONTEO IMD AL (2018) IMD PROY. (2029)
E1 - KM 00+000.00 14.00 15.00  
Fuente: Elaboración propia 
 
3.4.3.11.   Tráfico total  
El cálculo del tráfico total es el aumento del tráfico normal y el tráfico 
generado, de las deducciones del proyecto total por los periodos y tipos de 
vehículos se presentará en los cálculos de trabajo de investigación. 
El trafico futuro se calculó utilizando la siguiente formula: 
𝑇𝑟 = (1 + 𝑅𝑡)𝑁  
Donde: 
T = Trafico actual o en el año base 
Rt = Tasa de crecimiento 
N = Año para el cual se calcula el volumen de trafico 
3.4.3.12.   Cálculo de ejes equivalentes  
El cálculo se dará a base la información básica del número almacenado en 
repeticiones de carga (ESAL). La fórmula general de cálculo se detalla a 
continuación. 
Tenemos que tener en cuenta para la fórmula de cada tipo de vehículo y 
luego efectuar la sumatoria de los mismo teniendo el ESAL para diseño: 
 𝑆𝐴𝐿 = 365 ∗ 𝐼𝑀𝐷 ∗ (
(1 + 𝑅𝑡)𝑁
𝑁
) ∗    
Donde: 
IMD = Índice Medio Diario Corregido. 
RT = Tasa de Crecimiento Anual expresada en Porcentaje 
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N = Periodo de Análisis – Años 
EE = Factores Destructivos o Ejes Equivalente según tipo de vehículo. 






EEs1= (P/6.6)^4.0EEs2= (P/8.2)^4.0EETA1 = (P/14.8)^4.0EETA2 = (P/15.1)^4.0EETR1 = (P/20.7)^3.9
EJES E1 E2 E3 E4 E5
Carga según 
Censo (Tn.)
7 10 0 0 0
Tipo de eje Eje Simple Eje simple eje tandem eje tandem eje tandem
Tipo de rueda Rueda Simple Rueda Doble 1 RS + 1RD 2RD 2RD + 1RS
Peso 7 10 0 0 0
FACTOR E.E 1.265 2.212 0 0 0 3.477









    Fuente: Elaboración Propia 
3.4.3.13.   Clasificación de vehículo  
Su clasificación vehicular se realiza a través de su capacidad de carga, 
actualmente en la zona de estudio transitan vehículos pesados y livianos 
corriendo el riesgo de sufrir algún accidente. 
 
A. Vehículos ligeros 
Su longitud y ancho de vehículos son especialmente para el 
transporte de mercancías, con un peso de 6 toneladas como 
máximo por sus dimensiones representativas de vehículos de 
origen norteamericano y cuenta con 10 butacas como máximo, 
con dimensiones de fábrica de: 
 Ancho:2.10 m. 
 Largo: 5.80 m. 
Entre los vehículos ligeros tenemos:  
Automóviles, camionetas, combis, microbuses y jeeps. 
B. Vehículos pesados 
Tiende como dimensiones máximas de los vehículos pesados por 
la definición geométricas establecidos por el Reglamento 
Nacional de Vehículos vigente su visibilidad que cubre sus 
situaciones favorables del vehículo son:  
 Altura de techo del vehículo: 4.10 m. 
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 Altura de visibilidad en curvas verticales bajo estructura:  
2.50 m. 
Entre ellos tenemos: 
 B2: Ómnibus de eje simple (De 18Tn) 
 C2: Camiones de 2 ejes (De 18Tn) 
 C3: Camión de 3 o más ejes (De 25 Tn) 
 T2 – S1: Semirremolque tándem (De 29Tn) 
 T2 – S2: Semirremolque tándem (De 36Tn) 
 T3 – S3: Semirremolque tándem (De 369 Tn)  
 





2 E >=3 E 2 E
DIAGRA.
VEH.
LUNES 3 1 2 0 2 0 0 0 6 14
MARTES 1 1 0 0 6 0 0 0 4 12
MIERCOLES 5 3 1 0 0 0 0 0 5 14
JUEVES 2 1 0 0 0 1 0 0 3 7
VIERNES 2 0 3 0 0 0 0 0 3 8
SABADO 3 3 2 0 3 0 0 0 5 16
DOMINGO 2 5 3 0 0 0 0 0 7 17








   Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Cuadro 55. Tipo de Vehículo de diseño
CONFIGURACIO
N VEHÍCULAR
LONG. MÁXIMA (m)DESCRIPCIÓN GRÁFICA DE VEHÍCULOS
C2 12.3
 
  Fuente: Elaboración Propia 
Hemos diseñado la carretera con este tipo de vehículo camión de 2 ejes 
puesto que según el conteo vehicular es el vehículo más pesado que ha 
pasado por la zona. 
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3.4.4. Parámetros básicos para el diseño en zona rural  
3.4.4.1. Índice medio diario anual (IMDA)  
Refleja el promedio aritmético de las cantidades de vehículos diariamente a 
lo largo de la carretera. 
El diseño se desarrolló de acuerdo a volumen de tráfico vehicular, 
acrecentado por la tasa que nos brinda el Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones. 
Para obtener el IMDA se usa la siguiente ecuación para su aplicación. 
𝐼𝑀𝐷𝑎 = 𝐼𝑀𝐷𝑆 ∗ 𝐹𝐶 
Donde:  
IMDA: Índice Medio Diario Anual  
IMDS: Índice Medio Diario de cada día de conteo  
FC:      Factor de corrección. 
3.4.4.2. Velocidad de diseño  
La velocidad de diseño es la que permite determinar las características 
geométricas de los elementos del trazo, según los análisis podemos decir que 
la velocidad de diseño seleccionada para el actual proyecto es de 40 km/h ya 
que para hacer la selección de la velocidad se tiene que tener en cuenta el tipo 
de carretera y la orografía adecuada. Según el Manual de Carreteras: DG - 
2018, nos muestra los valores de velocidad que se deben tomar, ubicada en la 
tabla 204.01 “Rangos de la Velocidad de Diseño en función a la clasificación 










Figura 12. Rangos de la velocidad de diseño en función a la clasificación 
                     de la carretera por demanda y orografía 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
 
3.4.4.3. Radios mínimos  
El Manual de Diseño Geométrico de carreteras – 2018 nos dice que son los 
mínimos radios que se puede transitar con la velocidad de diseño y con la 
máxima tasa de peralte, en situaciones de seguridad”. 
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Donde: 
Rmin:  Radio mínimo. 
e max. Valor máximo de peralte 
f max:  Factor máximo de fricción. 
V:        Velocidad de diseño. 







Figura 13. Fricción transversal máxima en curvas 
Fuente:  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
 
 
Figura 14. Valores del radio mínimo para velocidades específicas de diseño,    
peraltes máximos y valores límites de fricción. 
Fuente:  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
 
3.4.4.4. Distancia de visibilidad  
De acuerdo el Manual de Diseño Geométrico - 2018, nos menciona que la 
longitud de visibilidad es aquella distancia continua hacia delante de la vía, 
que necesariamente tiene que ser visible por el conductor del vehículo así 
poder realizar distintas maniobras que debe decidir al efectuar. En los 
proyectos viales se consideran tres tipos de distancias de visibilidad:  
 Visibilidad de Paso o adelanto 
 Visibilidad de parada 





3.4.4.4.1. Distancia de Visibilidad de Parada: 
Esta distancia hace referencia a la mínima longitud requerida en el 
momento que el vehículo viaja a la velocidad directriz antes que 
consiga alcanzar un objeto inmóvil que se ubique en su trayectoria.  Se 
estima que el objeto inmóvil debe tener una altura de 0.60 m y que la 
vista del conductor se sitúe a 1.10 m sobre la rasante de la vía. 
El Manual de Carreteras DG -2018 nos puesta las distancias de 
visibilidad de parada, en la tabla 205.01 - con respecto a esta taba el 
proyecto obtuvo la distancia de visibilidad de parada. 
 
Figura 15. Distancia de Visibilidad de Parada 
  Fuente:  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
 
 
3.4.4.4.2. Distancia de Visibilidad de Paso o Adelantamiento: 
El Manual DG -2018 nos dice que es la distancia mínima de 
disponibilidad, con el fin de autorizar al conductor a sobrepasar al otro 
conductor que transita con una velocidad menor, con seguridad y 
comodidad, fuera de causar algún tipo de alteración en la velocidad a 
terceros vehículos que transitan en contra. 
La mínima Distancia de Visibilidad de Adelantamiento para vías de 
dos Carriles, nos muestran los mínimos valores indicados para la 
longitud de visibilidad de paso, diseñados en la tabla 205 .03 y 
calculados en la tabla 205.02 “Elementos que conforman la distancia 




Figura 16. Elementos Que Conforman La Distancia De Adelantamiento y 
Ejemplos De Cálculo 
Fuente Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
A continuación, señalaremos la distancia de visibilidad de adelantamiento 
para el presente proyecto. 
 
 Figura 17. Mínima Distancia de Visibilidad de Adelantamiento para 
 Carretera de dos Carriles 
 
Fuente Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
 
para la velocidad directriz de 40 km/h la distancia de visibilidad de 
adelantamiento es de 266 m. 
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3.4.5. Diseño geométrico en planta  
3.4.5.1. Generalidades  
El diseño en planta está compuesto por alineamientos rectos, curvas 
circulares y de grado de curvatura variable, esto permite una transición 
suave de alineamientos rectos hacia curvas circulares o curvatura diferentes. 
La velocidad de diseño en la mayor longitud de carretera según el 
alineamiento horizontal deberá permitir la realización interferida de 
vehículos. 
El control de visibilidad se muestra en el relieve del terreno que son los 
elementos de registro de radio de las curvas horizontales y el de la velocidad 
de diseño a su vez. 
3.4.5.2. Tramos en tangente  
Las longitudes mínimas admisibles y máximas deseables de los tramos en 
tangente, en función a la velocidad de diseño, serán las indicadas: 
En función a la velocidad de diseño la longitud mínimas admisibles y 
máximas deseables de los tramos en tangente, serán indicadas: 
 
 
                      Figura 18. Longitudes de tramos en tangente 
 Fuente Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
 
Conforme a la figura mostrada la mínima longitud en los radios de curva 
con dirección contrario, será de 56 m y para los demás casos será de 111 m. 
3.4.5.3. Curvas circulares  
Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un 
solo radio que acoplan dos tangentes consecutivas, teniendo la proyección 
horizontal de las curvas reales o espaciales. 
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 Elementos de la curva circular 
Estos elementos deben ser manejados sin alguna modificación de las 
curvas horizontales circulares que a continuación se indican: 
 
Figura 19. Elementos de Curva Circular 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
3.4.5.4. Radios Mínimos 
Son los radios menores que pueden ser transitados con la velocidad de diseño 
y la máxima tasa de peralte, en situaciones de comodidad y seguridad, para 







 𝑅 𝑖𝑛  : Radio Mínimo  
 𝑣          : Velocidad de diseño  
 𝑃 𝑎 : Peralte máximo asociado a V. 




Figura 20. Radios mínimos y peraltes máximos para diseño de carreteras. 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
En la figura anterior, para una zona rural (ondulado - tipo 2), se apreció un 
radio mínimo de 50 m y un peralte de 8%. 
3.4.5.5. Curvas de transición  
Las curvas de transición, son espirales que tienen como fin de impedir las 
discontinuidades de las curvaturas del trazo, por lo cual su diseño deberá 
presentar las mismas situaciones de seguridad y comodidad que los 
componentes del trazo. 
Teniendo como finalidad una sección transversal con bombeo 
(correspondiente a los tramos en tangente), las secciones de los tramos en 
curvas provistos de peralte y sobreancho se debe intercalar un elemento de 
diseño, con una longitud que se realiza a cambio gradual que se denomina 







 Tipo de curva de transición 
Se elegirá en todos los casos, la clotoide como curva de transición cuyas 
ventajas son: 
El crecimiento lineal de su curvatura va permitir un avance uniforme para 
el usuario, de tal modo que aumente o disminuye en la medida que el 
vehículo ingrese o abandona la curva horizontal. 
La aceleración transversal no compensada, puede controlarse a medida 
que su incremento va hacia una magnitud que no produce molestia a los 
ocupantes del vehículo. 
Se logra en forma progresiva el desarrollo del peralte, obteniendo una 
pendiente transversal de dicha calzada mejorando el aumento de la 
medida de curvatura. 
3.4.5.6. Curvas de vuelta  
El diseño geométrico en perfil o alineamiento vertical, está compuesto por 
una serie de rectas vinculadas por curvas verticales parabólicas, el cual dicha 
recta es tangente, teniendo un desarrollo de pendientes según el adelanto del 
kilometraje, que estable un aumento de cotas positivos y negativos y eso 
conlleva una disminución de cotas. 
Según el tipo de curvas estos no se emplean en autopistas, por lo que en las 
carreteras de Tercera Clase podrán utilizarse en casos excepcionales 
justificados técnica y económicamente, debiendo ser 20 m. el radio interior 
mínimo.  
En general, el alineamiento recto con solo una curva intermedia se 
desarrollará mediante la curva de vuelta, ciertos alineamientos deben ser 
paralelos entre sí, de tal sentido las curvas de vuelta quedaran definidas por 












Figura 21. Curva de Vuela  
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018 
3.4.6. Diseño geométrico en perfil  
3.4.6.1. Generalidades  
El diseño geométrico en perfil o alineamiento vertical, está compuesto por 
una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabólicas, el cual dicha 
recta es tangente, teniendo un desarrollo de pendientes según el avance del 
kilometraje, que estable un aumento de cotas positivos y negativos y eso 
conlleva una disminución de cotas. 
En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las 
curvas verticales que pueden ser cóncavas o convexas, y el de la velocidad de 
diseño y a su vez, controla la distancia de visibilidad.  
El sistema de cotas del proyecto, serán referidos y se acoplarán con los B.M. 
de nivelación del Instituto Geográfico Nacional. 
3.4.6.2. Pendiente  
3.4.6.2.1. Pendiente mínima 
Es adecuado proveer una pendiente mínima del orden de 0,5%, como 
fin de asegurar un punto de calzada de drenaje de las aguas 
superficies. 
Se pueden presentar los siguientes casos particulares: 
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Si la calzada tiene un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, 
se logrará adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de 
hasta 0,2%.   
Si el bombeo es de 2,5% excepcionalmente se obtendrá adoptarse 
pendientes iguales a cero.  
Si existen bermas, la pendiente mínima deseable existirá de 0,5% y 
la mínima excepcional de 0,35%.  
En zonas de transición de peralte, en que la pendiente transversal se 
cancela, la pendiente mínima deberá ser de 0,5%. 
3.4.6.2.2. Pendiente máxima 
Tener en cuenta las pendientes máximas que están indicas, y así poder 
presentar los siguientes casos particulares: 
En zonas de altitud superior a los 3.000 msnm, los valores máximos 
se indican en la Tabla 303.01, y se reducirán en 1% para terrenos 
accidentados o escarpados.  
En autopistas, las pendientes de bajada conseguirán superar hasta en 
un 2% los máximos establecidos. 
 
 
 Figura 22. Pendientes Máximas 
 Fuente: Manual de carreteras DG - 2018 
3.4.6.3. Curvas verticales  
Los ciertos tramos de rasante son enlazados con curvas verticales parabólicas, 
teniendo como diferencia las pendientes mayores de 1%, para carretera 
pavimentas y del 2% para las demás. 
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Las curvas verticales parabólicas, están determinadas por su medida de 
curvatura K, equivalente a la extensión de la curva en el plano horizontal (m), 
para cada 1% de variación en la inclinación, así:  
𝑘 = 𝐿/𝐴 
Donde, 
K : Parámetro de curvatura  
L : Longitud de la curva vertical  
A : Diferencia algebraica de las pendientes 
 Tipos de curvas verticales 
Su forma como curvas verticales se logran de acuerdo con la proporción 
entre sus ramas que las forman como simétricas y asimétricas que lo 
indican en las curvas verticales convexas y cóncavas. 
 
 
Figura 23. Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva 
vertical convexa en carreteras de Tercera Clase 












Figura 24. Curva vertical convexa simétrica 





Figura 25. Curva vertical convexa asimétrica 
Fuente: Manual de carreteras DG – 2018 
 
 
Figura 26.  Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical 
cóncava en carreteras de Tercera Clase 
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Fuente: Manual de carreteras DG – 2018 
 
Figura 27. Curva vertical convexa asimétrica 
Fuente: Manual de carreteras DG – 2018 
 
3.4.7. Diseño geométrico de la sección transversal  
3.4.7.1. Generalidades  
De acuerdo al Manual de carreteras – 2018 nos dice que el diseño 
geométrico de la sección transversal, consta en la descripción de los 
componentes de la carretera en un plano de corte vertical normal al 
alineamiento horizontal, permitiendo de esta manera determinar la 
distribución y dimensionamiento de mencionados elementos, en la 
ubicación correspondiente de cada sección y su relación con el terreno en 
estudio. La sección transversal de una carretera está conformada por 
diversos factores los cuales son, la calzada, carriles, bermas, taludes, cunetas 
y elementos adicionales; todos los elementos indicados se ubican en el 
derecho de vía del proyecto. 
A continuación, se mostrarán los elementos de una sección típica transversal 










Figura 28. Sección Transversal Típica a media ladera vía de dos carriles en curva 
Fuente Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2014 
3.4.7.2. Calzada  
La calzada es una parte de la carretera que está destinada para la circulación 
de los vehículos y está constituida por carriles por lo tanto para las vías de una 
sola calzada serán dos por calzada. 
3.4.7.2.1. Ancho de la Calzada en Tangente 
A continuación, se muestran los valores de ancho de calzada para las 
distintas velocidades de diseño, indicadas en la tabla 304.01 del 
Manual DG – 2018. 
 
 
 Figura 29. Anchos Mínimos de Calzada en Tangente 
  Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras. 
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3.4.7.2.2. Ancho de Tramo en Curva (Sobreancho) 
A la calzada en tangente a sus anchos mínimos se le sumará los 
sobreanchos adecuados a las curvas, desarrollándose paulatinamente 
al inicio y final de la curva. 
Para las curvas circules el sobreancho se desarrollará a lo largo del 
lado interno de la calzada. 






San : Sobreancho. 
L    : Longitud total que se desarrollará el sobreancho. 
ln      : Longitud en cualquier punto de la curva. 
3.4.7.3. Bermas  
3.4.7.3.1. Ancho de Bermas: 
El manual de Diseño Geométrico de Carreteras – 2018 nos indica el 
grosor de berma en relación con la clasificación de la carretera, 




Figura 30. Ancho de Bermas 






3.4.7.3.2. Inclinación de las Bermas: 
Las bermas en los tramos tangentes asumirán una inclinación de 4% 
hacia afuera de la plataforma y en curvas. 
Si la berma se lograra pavimentar se sumará un ancho sin pavimentar 




Figura 31. Inclinación transversal de la berma 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras. 
3.4.7.4. Bombeo  
Se le denomina bombeo a la pendiente transversal en la carretera en tramos 
de tangente y se utiliza para la evacuación de las aguas superficiales. 
El Manual de carreteras en la tabla 304.03 nos detalla los valores de bombeo 
de la calzada 
 
 
      Figura 32. Valores del bombeo de la calzada 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras. 
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De acuerdo a la figura anterior, de la recolección de datos de precipitaciones 
es menor a 500 mm y con una superficie de rodadura a nivel de afirmado, se 
empleó un bombeo de 3%. 
3.4.7.5. Peralte  
Las curvas horizontales tienes como objetivo neutralizar la fuerza centrífuga 
por ende todas estas curvas tienen que ser peraltadas. 
El Manual DG-2018 nos brindan los valores mínimos y máximos de peralte 
señalados en las tablas 304.05 y 304.6. 
 
Figura 33. Valores de Peralte Máximo 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras. 
Con respecto a la figura anterior, por pertenecer a una zona rural de orografía 






Figura 34.  Peralte mínimo 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras. 
 
3.4.7.6. Taludes  
De acuerdo al Manual DG – 2018 nos define que el talud es el declive de 
diseño transmitida al terreno lateral de la vía, tanto en lugares de corte como 
en terraplenes. Cuyo declive es la tangente del ángulo generado por la línea 
hipotética horizontal y por el plano de la superficie del terreno. 
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El Manual DG – 2018 nos esquematiza la sección típica trasversal donde nos 
permite visualizar los taludes de corte y relleno, indicada en la Figura 304.07 
de dicho manual. 
 
 
Figura 35. Sección Típica Transversal en Tangente 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras. 
 
La DG – 2018 nos facilitan con los valores de referencia para taludes en 
corte y en relleno indicados en la figura 304.10 y 304.11. 
 
 
Figura 36. Valores Referenciales Para Taludes en Corte 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras. 
 
Para taludes de corte menor a 5 m de altura y con un material de grava y 




Figura 37. Taludes referenciales en zonas de relleno  
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras. 
Para taludes de relleno menor a 5 m de altura y con un material de grava y 
arenas tenemos los taludes de (V:H = 1:1.5). 
3.4.7.7. Cunetas  
Según el Manual de carreteras: Diseño Geométrico – 2018 conceptualiza a las 
cunetas como conductos elaborados a lo largo de la vía, con el objetivo de 
acarrear los escurrimientos superficiales y subsuperficiales, originados de la 
plataforma vial, taludes y áreas contiguas, con el propósito de proteger la 
pavimentación. 
3.4.8. Resumen y Consideraciones de Diseño de Zona Rural 
 
Cuadro 56. Resumen de los Parámetros Básicos en el Carretera 
Parámetros Básicos de Diseño Km 0+000 al km 8+588 
Clase de vía Tercera clase 
Características Vía de 2 carriles 
Tipo según Orografía Tipo 2 (Ondulado) 
Clasificación según su función  Red Vial terciaria o Local (Sistema Vecinal) 
Tipo según superficie de 
Rodadura 
Carretera no pavimentada 
Velocidad de diseño 40 km/h 
Velocidad Máxima 40km/h 
Superficie de Rodadura Afirmado 
Ancho de Calzada 6m 
Bermas 0.50m 
Bombeo 3.0 – 3.5 
 Gravas Arenas 
Talud de Corte (H:V) 1:1 – 1:3 2:1 
Talud de Relleno (V:H) 1:1.5 1:2 
Cuneta Triangular (BxH) 1.25 x 0.50 m 
Radio Mínimo  25m 
Radio de Volteo 15 m 
Pendiente Máxima 9% 
Pendiente Mínima 0.51% 
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 Fuente: Elaboración propia 
3.4.9. Diseño de Pavimento (Afirmado) 
3.4.9.1. Generalidades  
Las carreteras de bajo tránsito vehicular, se estructuran como vías de bajo 
costo. Este proyecto consiste en la ejecución de una carretera a nivel de 
afirmado, perteneciente a una carretera de tercera clase; por ende, se evitó 
grandes costos de construcción en movimientos de tierra, así como también 
en la capa de rodadura, con características que perturben lo menos posible en 
el ambiente del terreno. 
3.4.9.2. Datos del CBR mediante el estudio de suelos  
Para el análisis de la calidad de subrasante, se tomó en cuenta los resultados 
de los estudios de CBR adquiridos del Laboratorio de Mecánica de Suelos de 
la Universidad Cesar Vallejo, utilizando el 95% de la densidad seca máxima 
adquirida en los ensayos de próctor modificado. 
En el presente proyecto se calculó el espesor de afirmado tomando un 
promedio de los análisis de CBR obtenidos a cada 3 kilómetros de la ruta 
excepto el análisis de cantera obteniendo un total de CBR de 42.80%. 
3.4.9.3. Datos del estudio de tráfico  
Hemos diseñado la carretera con el vehículo camión de 2 ejes; de acuerdo al 
conteo vehicular es el vehículo más pesado que ha pasado por la zona, el cual 
en el estudio de tránsito se determinó una cantidad de ejes equivalentes 
mostrada en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro 57. Parámetros del Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes 
IMDpi Fd Fc Fvp Fp
13.0 0.50 1 3.477 1 13.81 365 113926.46
Parámetros para el cálculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes
EE dia carril
Fca




 Fuente: Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos 
El resultado obtenido de la cantidad de repeticiones de ejes equivalentes es 
de 113926.46. 
Tipo de vehículo  C2 





Figura 38. Número de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, 
en el Carril de Diseño Para Caminos No Pavimentados     
Fuente: Manual de Carreteras, Sección Suelos y Pavimentos 
 
el Manual mencionado establece que la vía proyectada se ubica en el tipo de 
tráfico TNP3. 
3.4.9.4. Espesor de pavimento, base y sub base granular  
De acuerdo a los datos obtenidos en el estudio de tráfico y los ensayos de 
CBR a continuación se muestra el cuadro que se utilizó para obtener el espesor 















Figura 39. Catálogo de Capas de Afirmado 
Fuente: Manual carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 
De acuerdo al manual de carreteras Se obtuvo un espesor de 15 cm de 
afirmado.  
 
3.4.9.4.1. Tipo de Afirmado 
Según el Manual Para el Diseño de Caminos no Pavimentados de 
Bajo Volumen de Tránsito, la capa de afirmado a utilizar es de 
afirmado tipo 1 debido a que cuenta con la siguiente caracterización. 
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 pertenece a un material granular originado en el lugar de estudio 
o grava separada por zarandeo. 
 Tiene un índice de plasticidad de 9 e inusualmente se podrá 
aumentar la plasticidad hasta 12. 
 Se usará en caminos de bajo tránsito vehicular 
 Perteneciente a un Índice Medio Diario Proyectado menor a 50 
vehículos al día. 
3.4.10. Aditivos 
 
3.4.10.1.    Generalidades 
Para el presente proyecto se hizo la incorporación de un tipo de aditivo 
orgánico llamado PERMA-ZYME 22X, con el objetivo de mejorar la 
estabilidad de los suelos finos que generalmente presentan la totalidad de 
canteras de nuestra región, utilizada para la distribución adecuada de la 
capa de rodadura en la ejecución de la vía a nivel de afirmado, con la 
finalidad de ejecutar una carretera durable y resistente, para facilitar a los 
conductores comodidad y seguridad en el tránsito. 
El aditivo PERMA-ZYME 22X es un producto con acción cementante 
para las partículas que se encuentran en el suelo y para su empleo se debe 
cumplir con algunos requisitos físicos. 
 
3.4.10.2.    Características  
Este tipo de aditivo produce un resultado catalizador que fortifica y acelera 
la coalición del material afirmado de la carreta. Creando un afirmado más 
denso y estable, para que con el tiempo incrementar la resistencia a la 
compresión.  
 
3.4.10.3.    Rendimiento  
El PERMA – ZYME  22X al igual que otros estabilizadores orgánicos 
tienen el mismo rendimiento y similar método de aplicación. 
 El rendimiento según el fabricante es de 1L por 33 m3 de suelo 
compactado. El rendimiento por m2 para un espesor de 0.15m es igual 
a 0.0045 L. 
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 La disolución puede variar en relación a la humedad del afirmado de 
1:220 – 1:440. 
 Condición de compactación: 100% 
 La vía tiene una garantía de hasta 2 años como mínimo, normalmente 
5 años y casos de aproximadamente 14 años luego de haberse 
aplicado. 
3.4.10.4.   Beneficios 
 Aumenta la densidad del suelo. 
 Incrementa la capacidad portante del suelo (CBR). 
 Disminuye la permeabilidad. 
 Disminuye el tema del mantenimiento. 
 Disminuye los costos de materiales y mano de obra. 
 Su manipulación es segura y fácil. 
 
3.4.10.5.    Aplicación Mediante Imposición Física. 
Luego de incorporar el estabilizador es necesario una fuerza de presión 
para la compresión, así permitiendo un resultado deseado en la 
estabilidad del afirmado. 
3.4.10.6.     Equipos 
 Motoniveladora 100-150 
 Disco o Arado para la trituración y mezcla del afirmado 
 Rodillo compactador de 8-10 TN con vibrador. 
 Operarios calificados y supervisión del ingeniero en vías. 
 Cisterna tanque con flauta a presión mecánico (2000 gls. /8000 lts.). 
 
3.4.10.7.     Técnica constructiva 
3.4.10.7.1. Preparación de la superficie existente 
Antes de incorporar el estabilizador al afirmado, sea que haya sido 
transportado el material desde la cantera aprobada, se debe triturar 
usando procesos mecánicos con reja de rastra o de disco, esparciendo 
en el ancho y espesor, suficiente para obtener el lugar compactado 
como muestran en los planos. 
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El proceso de trituración será continuo hasta desmigajar el afirmado y 
se obtengan los requerimientos granulométricos  
En los casos donde alcancen los suelos del lugar durante el proceso de 
trituración, tiene que ser comprobado que el material por estabilizar se 
encuentre con el espesor adecuado y en condiciones de resistencia, 
para luego disponer de un cordón uniforme, verificando la 
homogeneidad del material. 
3.4.10.7.2. Mezcla 
Lista la superficie del afirmado, se trata el agua con el PERMA – 
ZYME 22X para luego su aplicación. Indicar a los conductores de los 
vehículos de H2O que acarreen a una velocidad constante y sea 
aplicado uniformemente. 
Para tener una mezcla uniforme se deberán realizar pasadas necesarias 
con la Moto-Niveladora, para luego dispersar adecuadamente en las 
bermas o en centro de la carretera. 
Luego de humedecer el afirmado se deja reposando una o ½ hora para 
su hidratación adecuada.  
Para conseguir los óptimos resultados de compactación es necesario 
añadir agua limpia ya que el aditivo tiene mejor trabajabilidad con 
humedad menor al requerido. 
3.4.10.7.3. Compactación  
La compactadora comprimirá el afirmado a medida que la moto 
niveladora lo dispersa con alzadas entre 8 y 15 cm. esta deberá realizar 
pasadas aptas sobre el afirmado para lograr su máxima compresión. 
En caso se use un vibro-compactador no necesita más de 2 o 3 pasadas 
para adquirir compactaciones más del 95%. El afirmado se aplana 
hasta obtener una superficie nivelada y sellada. En ambientes cálidos 
se tiene que humedece más la superficie. 
Ya lista la compactación, se tendrá en cuenta que para la apertura de 
la vía se dejará pasar 24 horas en climas cálidos para vehículos ligeros 




3.4.10.8.    Obtención del Producto 
En el Perú existen diversas empresas dedicadas a la comercialización de 
productos utilizados en el mundo de la construcción, entre ellos 
encontramos diferentes tipos de aditivos estabilizadores de suelos, 
económicos y de elevado precio. 
El aditivo utilizado en el presente proyecto lo encontramos en una empresa 
peruana llamada (MANZI S.A.C PERÚ - INGENIERÍA Y SOLUCIONES 
AMBIENTALES) dedicada a la comercialización de productos 
especializados en la construcción, entre ellos encontramos al estabilizador 
de suelos PERMA – ZYME 22X, siendo un aditivo económico, ecológico 
y duradero. 
Dicha empresa se encuentra ubicada en Alameda del Romero Mz – V, Lote 





































3.4.12. Señalización  
3.4.12.1.     Generalidades  
La información que requerimos para nuestro estudio de señalización del 
proyecto lo conseguiremos del Manual de Dispositivos de Control de 
Tránsito Automotor (2016), ya que es un texto perteneciente al Ministerio 
de Transporte y Comunicaciones (MTC) que engloba distintos temas 
informativos para el control de la circulación vehicular, para ser empleados 
en distintas situaciones de trabajo ya sea en diseño, ejecución, 
mejoramiento, rehabilitación, puesto y punto, mantenimiento y aparatos de 
control de circulación vehicular transitorio en lugares de labor, 
acontecimiento o hechos que ayudarán a optimizar la seguridad en las rutas 
urbanas y carreteras del país.   
En el Manual se encuentra información de los distintos modos de empleo 
en las distintas unidades de control de la circulación vehicular, (tamaño, 
color, funcionalidad, clasificación y otros).   En lo perteneciente al ámbito 
nacional debe ser empleado por autoridades especialistas del control y 
reglamentación del tránsito en vías urbanas, carreteras y todo lo semejante 
a esto. 
3.4.12.2.     Requisitos  
Las señalizaciones de transito tienes como objetivo moderar el tráfico, así 
como también evitar accidentes, direccionar y advertir al conductor sobre 
la carretera, dificultades que se presentan en la geometría de la zona, etc. 
Comúnmente las señales se colocan en la derecha de la carretera en 
dirección del tránsito, y en ocasiones se colocan en lo alto arriba de la 
carretera (señalización elevada). 
En el caso de nuestro proyecto perteneciente a una zona rural se hizo un 
diseño de señalización teniendo en cuenta lo sientes parámetros: 
Zona Rural: El extremo de la calzada al borde de la señalización no 
deberá distar menos de 1.20m ni más de 3.00m. Y además el borde inferior 
de la señalización con la superficie de capa de rodadura sin consideración 
de bermas debe tener una altura mínima de 1.50m.  
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La totalidad de las señalizaciones deberán formar con el eje de la vía un 
ángulo de 90°, excepto las señales de material reflectorizante que deben 
variar ligeramente con un ángulo de 8 a 15° a la perpendicular de la 
carretera. 
3.4.12.3.     Señales verticales  
Son dispositivos establecidos a nivel de la carretera o sobre él, están 
designados a controlar el tránsito, instruyendo o informando a los 
pobladores a través de palabras o símbolos determinados que son: 
 Señalizaciones reguladoras 
 Señalizaciones preventivas  
 Señalizaciones informativas 
3.4.12.3.1. Señales reguladoras  
Tiene como propósito dar a conocer a los conductores acerca de las 
limitaciones y restricciones al circular sobre ella y en caso sea forzado 
otorga el paso a una infracción. 
Las señales de regulación están conformadas por: 
 Señales correspondientes al derecho de paso  
 Señales de rumbo  
 Señales de restricción  
3.4.12.3.1.1. Señales Correspondientes al Derecho de Paso  
 Señales de velocidad Máxima (R-30) 
Se emplean para señalar la velocidad máxima autorizado que 
pueden transitar los vehículos, y también se utiliza para 
mencionar al usuario de lo importante que es la velocidad 
establecida y por causa de la geometría de la carretera o 
acercamiento a sectores urbanos, debe limitar la velocidad.  
 
Figura 40. Señal de Velocidad máxima 




3.4.12.3.2. Señales Preventivas  
Las señales de prevención, se emplean para advertir la aproximación 
de distintas condiciones de la carretera o que se presentan en ella que 
involucran peligro real o potencial pudiendo evitarse tomando 
precauciones indispensables. 
A. Forma 
Serán de forma romboidal señalando hacia abajo uno de sus 
vértices a excepción de la señal “paso a nivel de ruta férrea”, que 
será diseñado especialmente como de entrecruzamiento de 
carretera, puentes y también a excepción de la señal “franja de no 
adelantar”, ya que será de aspecto triangular. 
B. Tamaño 
Para carreteras con velocidad directriz por debajo de los 60 km/h, 
serán de 0.60 m, para velocidad por debajo de los 100 km/h y por 
encima de los 60 km/h estimará un tamaño de 0.75m, en las zonas 
contiguas, las placas normales (0.60 x 0.60) no se pueden colocar, 
se disminuirán a 0.45 x 0.45. 
Se usarán dimensiones de 0.90m x 0.90m y de 1.20m x 1.20m, en 
situaciones especiales, y cuando se necesite llamar la atención 
como una elevada relación de accidentes. 
C. Color  
Tonalidad: Amarilla 
Símbolo: leras y marco negro  
Extremo: Amarillo  
D. Usos 
Se utiliza para la prevención de apariciones de: 
 Para avisar al conductor de los obstáculos no visualizados en el 
trayecto y que pueden ser intactos o temporales.  
 Para indicar las intercepciones de caminos que cruzan la vía se 
agrega una señal con la palabra “alto” ubicada en la vía de más 
bajo volumen de tránsito vehicular en circulación. 
 En las curvas que presenten peligro por sus peculiaridades 
físicas o por la falta de visibilidad por parte del conductor que 
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posibiliten sus respectivas maniobras para alcance y el pase de 
los vehículos. 
 Se usará para señalar la cercanía de la conexión adyacente de la 
carretera. 
E. Ubicación 
las señales se deben ubicar a una cierta distancia de la zona donde 
se solicita precaver, para que haya el tiempo necesario que el 
conductor disminuya la velocidad o realice alguna maniobra 
durante el día y la noche, tomando en cuenta las circunstancias en 
el que se encuentra la carretera. 
 Las distancias se recomiendan para la ubicación de las señales 
son las siguientes: 
- Zona rural: 90 – 180 m 
- Zona urbana: 60 – 75 m 
- Autopista: 500 m 
F. Codificación 
 P-1. (A, B) Curva Cerrada 
Se usan para avisar sobre la avenida de curvas menores de 40 
m de radio y para las que tienen entre 40 y 80 m de radio y que 










Figura 41. Señal curva pronunciada a la derecha y a la izquierda 





 P-2. (A, B) Curva 
Se utiliza para informar sobre la avenida de curvas de 40m a 
300m de radio y con una deflexión angular menor a los 45° y 
para las de radio ubicadas entre los 80m y 300m con la 




Figura 42. Señal curva pronunciada a la derecha y a la izquierda 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras 
 
 P-5 (2A-2B). Curvatura en U 
Se utilizan cuando se presentan curvas de peculiaridades 




Figura 43. Señal curva en U en distintos sentidos 






Figura 44. Señales preventivas de curvatura vertical 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras 
 
3.4.12.3.3. Señales informativas  
El objetivo de estas señales es dirigir al conductor mediante una vía a 
su destino, además informa lugares como: pueblos, ciudades, 
existencia de badenes, ríos, puentes, etc. Y brindar información al 
conductor mediante el transcurso de la carretera.  
Este tipo de señales se asocian de la siguiente manera: 
 Señales de rumbo 
 Señales generales 
 Señales indicadoras de ruta 
a) Forma 
Las señales que brindan información general de la zona y las 
señales de rumbo, deberán de ser rectangulares con una 
considerable longitud horizontal para la vista del conductor. 
b) Colores 
Las señales de rumbo o dirección deben tener la siguiente 
tonalidad. 
- En las vías urbanas y rurales, tendrá un fondo de tonalidad 
verde con texto, flechas y será de un borde blanco. 
- En los caminos secundarios, poseerá una tonalidad de fondo 






 Señales de rumbo o dirección  
Su tamaño va a depender esencialmente de la cantidad de 
letras que existe en el mensaje, elevación y sucesión del 
texto para lograr ser leído por el conductor. 
d) Ubicación  
Generalmente las señalizaciones se den ubicar en el sector 
derecho de la carretera para que los usuarios la encontrasen de 
manera adecuada, al igual que la velocidad, transparencia y 
situaciones de la carretera, colocándose con respecto a los 
resultados obtenidos de los estudios. 
3.4.12.4.    Colocación de las señales  
Las señales se ubicarán al lado derecho en la dirección del tránsito. En 
algunas ocasiones es obligado colocarlos en la parte alta del camino, al no 
existir espacio necesario al extremo del camino o cuando se requiere de 
algún control en otra vía que sea distinta a las demás. Existen excepciones 
en donde se tienen que colocar avisos adicionales en carreteras de 4 vías 
de transitabilidad vehicular espaciado por una berma central. La 
separación de la señalización hasta el borde la calzada no debe superar los 
3.00m ni debe ser menor a 1.20 m, excepto en casos especiales. 
a. Altura. La altura aceptable mínima entre el margen interior de la 
señalización y el área de rodadura será de 1.50 m, en ocasión de situar 
varias señalizaciones la altura se podrá hacer una reducción hasta 1.20 m. 
 
b. Ángulo de Colocación. La señal debe formar un ángulo de 90° con el eje 
de la vía, a excepción de las señales reflectantes que van a tener una 
pequeña inclinación distinta a lo normal, para su deseable reflectorización. 
 




 Haciendo el uso de una luz incandescente que genere el mismo perfil 
de los símbolos de la leyenda.   
 La señalización que se ubican elevadas, necesariamente deben ser 
iluminadas. 
 La utilización de una luz posteríos a la cara de la señal, irradiando el 
fondo de ambas caras, a través de un material transparente.   
 A través de una luz aislada de la señal y que ilumine toda la fachada 
de la misma. 
 
d. Reflectorización. El material reflectorizante necesariamente debe 
transmitir un elevado porcentaje de luz que debe cubrir uniformemente la 
superficie de la señalización y además debe reflejar con un ángulo 
adecuado para no alcanzar la visión normal de los ojos del conductor. Para 
esto se hará la utilización de pintura reflectante. 
 
e. Señales Elevadas.  
 A través de esta señalización obtendremos la regulación necesaria del 
tránsito vehicular promedio. 
 Al no haber el área suficiente en los lados de la vía para colocar la 
señalización. 
 Como aviso en un desvío de una carretera con un alto nivel de 
circulación. 
 Cuando los extremos de la vía son bastante iluminados y deslumbran la 
vista para las señales adyacentes. 
3.4.12.5.    Hitos kilométricos 
Nos señala la longitud de la vía para precisas las obras o las reparaciones 
que se tienen que ejecutar, serán diseñadas de concreto armado con acero 





Figura 45. Hitos kilométricos 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras 
3.4.12.6. Señales en el proyecto de investigación  
En el presente proyecto de investigación las señalizaciones se efectuaron a 
través de avisos preferentemente graficados, situados en a los extremos de 



















3.4.12.6.1. Señalización a Usar 
 





























                         
 
Progresiva código Descripción Lado
0+000.00 I-5 Destino I
0+160.00 P-1A Curva a la derecha D
0+280.00 P-1B Curva a la izquierda I
0+360.00 P-1B Curva a la izquierda D
0+420.00 P-1A curva a la derecha I
0+440.00 P-1A curva a la derecha D
0+460.00 R-30 Velocidad máxima D
0+580.00 P-1B Curva a la Izquierda I
0+660.00 P-1B Cirva a la izquierda D
0+660.00 R-30 Velocidad máxima I
0+800.00 P-1A curva a la derecha I
0+840.00 P-1A curva a la derecha D
1+000.00 I-8 Hito kilométrico D
1+040.00 P-1B Curva a la Izquierda I
1+060.00 P-1B Curva a la izquierda D
1+200.00 P-1A curva a la derecha I
1+260.00 P-1A curva a la derecha D
1+280.00 R-30 Velocidad máxima I
1+380.00 P-1B Curva a la izquierda I
1+520.00 P-4A Señal de contracurva a la derecha D
1+600.00 P-4A Señal de contracurva a la derecha I
1+640.00 R-30 Velocidad máxima D
1+760.00 P-4A Señal de contracurva a la derecha D
1+940.00 P-4A Señal de contracurva a la derecha I
2+000.00 I-8 Hito kilométrico D
2+020.00 P-1B Curva izquierda D
2+080.00 R-30 Velocidad máxima I
2+240.00 P-1A Curva a la derecha I
2+260.00 P-1A Curva a la derecha D
2+360.00 P-1B Curva a la izquierda I
2+420.00 P-1B Curva a la izquierda D
2+580.00 P-1A Curva a la derecha I
2+680.00 P-1A Curva a la derecha D
2+740.00 R-30 Velocidad máxima D
2+880.00 P-1B Curva a la izquierda I
3.000.00 I-8 Hito kilométrico D
3+040.00 P-1A Curva a la derecha I
3+060.00 P-1A Curva a la derecha D
3+200.00 P-1B Curva a la izquierda I
3+280.00 R-30 Velocidad máxima I
3+320.00 P-1B Curva a la izquierda D
3+540.00 P-1A Curva a la derecha I
3+560.00 P-1A Curva a la derecha D
3+660.00 R-30 Velocidad máxima I
3+700.00 P-1B Curva a la izquierda I
3+720.00 P-1A Curva a la derecha D
3+960.00 P-1B Curva a la izquierda I
4.000.00 I-8 Hito kilométrico D
4+080.00 P-1A Curva a la derecha I
4+120.00 P-4A Señal de contracurva a la derecha D
4+340.00 P-1B Curva a la izquierda D





































Fuente: Elaboración propia 
En el presente presente cuadro elaborado se registraron 72 señales 
preventivas, 19 reguladoras, 5 señales informativas y 9  hitos kilométricos, 
que se utilizarán a lo largo de la carretera en estudio. 
 
4+660.00 R-30 Velocidad máxima I
4+820.00 P-1B Curva a la izquierda D
4+940.00 R-30 Velocidad máxima D
4+960.00 P-1B Curva a la izquierda D
5+000.00 I-8 Hito kilométrico D
5+080.00 P-1A Curva a la derecha D
5+180.00 P-1B Curva a la izquierda I
5+200.00 P-1A Curva a la derecha D
5+340.00 P-1B Curva a la izquierda D
5+440.00 P-1A Curva a la derecha I
5+500.00 R-30 Velocidad máxima I
5+540.00 P-5-2A Curva en U D
5+700.00 P-5-2B Curva en U I
5+820.00 R-30 Velocidad máxima D
5+860.00 P-5-2B Curva en U D
5+960.00 P-5-2A Curva en U I
6+00.00 I-8 Hito kilométrico D
6+140.00 P-1B Curva a la izquierda D
6+300.00 P-1A Curva a la derecha I
6+340.00 R-30 Velocidad máxima I
6+360.00 P-1B Curva a la izquierda D
6+520.00 P-1A Curva a la derecha I
6+620.00 P-4B Señal de contracurva a la izquierda D
6+660.00 P-1B Curva a la izquierda I
6+820.00 P-1A Curva a la derecha I
6+680.00 P-1A Curva a la derecha D
6+900.00 R-30 Velocidad máxima I
7+000.00 I-8 Hito kilométrico I
7+120.00 P-1B Curva a la izquierda I
7+160.00 P-1B Curva a la izquierda D
7+180.00 R-30 Velocidad máxima I
7+380.00 P-1A Curva a la derecha I
7+560.00 R-30 Velocidad máxima D
7+660.00 P-5-2A Curva en U D
7+860.00 P-5-2B Curva en U I
8+000.00 I-8 Hito kilométrico I
8+020.00 R-30 Velocidad máxima D
8+080.00 P-5-2B Curva en U D
8+200.00 P-5-2A Curva en U I
8+300.00 P-1B Curva a la izquierda I
8+320.00 P-1B Curva a la izquierda D
8+420.00 R-30 Velocidad máxima D
8+440.00 P-1A Curva a la derecha I
8+460.00 P-1A Curva a la derecha D
8+540.00 P-1B Curva a la izquierda I




















3.5. Estudio de Impacto Ambiental 
3.5.1. Generalidades 
La EIA es un procedimiento que abarca diversas técnicas y procesos, con el 
fin de pronosticar e informar sobre las consecuencias que la ejecución de la 
vía puede generar en el medio ambiente. El IA generalmente nos informa 
sobre cualquier cambio, alteración o modificación de los elementos que 
conforman el medio ambiente, a causa de las diversas actividades realizadas 
en la obra principalmente en las obras preliminares, de ejecución y operación 
del camino vecinal.  
El análisis de los impactos potenciales que son originados por la ejecución de 
la carretera vecinal se realizan por componentes de medio físico como el 
suelo, agua, vegetación, aire y los aspectos económicos de los centros 
poblados presentando medidas de complemento a la planificación de la obra, 
dirigidas a la mitigación de estas, en el Plan de Manejo Ambiental.  
3.5.2. Objetivos 
 Identificar los posibles impactos ambientales que generará el proyecto. 
 Identificar medidas de mitigación ambiental con el fin de minimizar y 
controlar los impactos negativos ocasionados en la zona. 
3.5.3. Legislación y normas que enmarca el estudio de impacto ambiental   
(EIA). 
3.5.3.1. Constitución Política del Perú 
Según la Constitución Política del Perú de 1993 en el capítulo II denominado 
Del Ambiente y los recursos naturales nos da a conocer los siguientes 
artículos referentes al Ambiente y recursos naturales: 
Art. 66: Los recursos naturales renovables y no renovables son   patrimonio 
de la nación, el Estado es independiente en su aprovechamiento. 
3.5.3.2. Código del medio ambiente y de los recursos naturales (D. L. N° 613) 
El Decreto Legislativo Nº 613 “Código del medio ambiente y recursos 




 CAPITULO I: De la Política Ambiental 
Art. 3: El aprovechamiento de los recursos naturales y de los demás 
componentes ambientales de modo compatible con el equilibrio 
ecológico y el desarrollo acorde con el interés social y de acuerdo con 
los principios establecidos en este Código. 
 
 CAPITULO VIII: Del Patrimonio Cultural 
Art. 36: El patrimonio natural de la Nación está constituido por la 
diversidad ecológica, biológica y genética que acoge su territorio. Los 
ecosistemas, los procesos naturales, las especies de flora y fauna, las 
variedades de las especies domésticas nativas, los paisajes y las 
interrelaciones entre estos elementos, son las manifestaciones 
principales del patrimonio natural.  
 
 CAPITULO IX: De la Diversidad Genética 
Art. 38: La población de todas las especies se sustentará a un nivel por 
lo menos suficiente para avalar su supervivencia. Asimismo, se 
salvaguardarán los ambientes necesarios para ese fin. 
Art. 39: Aquellas especies cuya supervivencia se encuentre amenazada, 
en peligro o en vías de extinción, serán objeto de severos mecanismos 
de control y protección que garanticen su conservación. 
3.5.3.3. Ley para el crecimiento de la inversión privada (D.L. N° 757) 
La actual Ley tiene como objetivo certificar el libre ánimo y las inversiones 
privadas, ejecutadas o por ejecutar, en todos los sectores de la actividad 
económica y cualquiera de las formas empresariales o contractuales 
permitidas por la Constitución.  
3.5.4. Características del proyecto 
El área de influencia comprenderá el lugar donde se realizó el proyecto a lo 
largo de toda la longitud de la vía. 
3.5.5. Infraestructuras de servicio 




Los caseríos El Alto y Succha I cuentan con una institución educativa 
para inicial y primaria; Succha II, Cundurmarca y Nogol, carecen de estos 
servicios de infraestructura, esto obliga a los jóvenes a realizar largas 
caminatas hasta el Distrito de Mollepata o el caserío de la Yeguada para 
culminar sus estudios secundarios, esto ocasiona deficiencia en el 
desarrollo en la educación para la población.  
 Agua Potable y Desagüe:  
Actualmente los caseríos que se encuentran ubicados en la zona de 
estudio cuentan con servicio de agua potable satisfaciendo abasteciendo 
a la población, sin embargo, el caserío de El Alto es único que cuenta con 
un sistema de alcantarillado, mientras que los demás centros poblados 
solamente cuentan con un sistema de saneamiento básico.  
 Electricidad:  
La energía eléctrica se ha convertido en un servicio muy importante para 
el consumo humano, especialmente para el alumbrado público, el 
funcionamiento de electrodomésticos, máquinas de trabajo, etc. El cual 
hoy en día los caseríos El Alto – Nogol cuentan con energía eléctrica las 
24 horas del día.  
 Vivienda:  
Los caserios El Alto – Nogol, cuentan con viviendas de adobe hechas a 
base de arcilla y paja, con vigas de madera y techo de tejas artesanales, 
típicas de la zona, además existen construcciones hechas a base de 
madera, esteras y piedras.    
3.5.6. Diagnóstico ambiental 
3.5.6.1.   Medio físico 
 Topografía: La topografía de la zona en estudio del proyecto es de 
terreno ondulado (Tipo 2). 
 
 Hidrología: Utilizamos la estación de Pallasca, para determinar los 
caudales proyectados, periodo de retorno y determinar la cantidad y 
tipo de obras de artes. 
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 Clima: El clima de Mollepata los días de verano son agradables, 
parcialmente nublados y áridos; durante el invierno permanece fresco, 
nublado y seco. La temperatura en el transcurso del año, generalmente 
varía entre 8 °C a 23 °C y puede bajar hasta menos de 5 °C o aumentar 
a más de 25°C. 
 
 Suelos: constituye el tipo de suelo que hay en la zona de intervención. 
Con respecto al impacto ambiental, se verificará la reacción del suelo 
a los cambios y modificaciones ambientales. 
3.5.6.2. Medio biótico 
 Flora: la principal fuente de economía de la zona en estudio es la 
siembra de productos agrícolas como Maíz blanco, Maíz Morado, 
Maíz Paccho, Trigo, Quinua, Cebada, etc. Tubérculos y raíces como 
la Papa Blanca, Papa Amarilla, Cebolla de cabeza, y Betarraga; 
legumbres como Habas, Arvejas, Frijol, Pallares, Ñuñas y zarandaja; 
Hortalizas como Chiclayo, Zapallo, Caiguas, Tomate, Lechuga, Ají, 
Cebolla, etc. así mismo cuenta con la producción de árboles frutales 
como: La Palta, Manzana, Lúcuma, Durazno, Capulí, Níspero, Lima, 
Naranja y Guayaba. 
 
 Fauna: Los animales domésticos, principalmente son criados para su 
propio consumo y comercialización de estos, entre ellos tenemos, 
vacas, chancos, gallinas, cuyes, borregos, cabras, patos, pavos, 
conejos, etc y animales de carga como mulas, caballos, burros. 
3.5.6.3. Medio socioeconómico y cultural 
 Población: Según las estadísticas del Censo realizadas por el INEI en el 
año 2017: XI de Población, el distrito de Mollepata cuenta con una 
población de 62 familias, un promedio aproximado de 310 personas, en el 
caserío del Alto habita una población de 75 familias, Succha I y II cuenta 
con 86 familias y Cundurmarca y Nogol un promedio de 15 familias. 
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 Actividades Económicas: principalmente las actividades que son fuente 
de la economía de la zona de intervención son las siguientes: 
 Agricultura: Entre los principales productos agrícolas tenemos: Maíz 
blanco, Maíz Morado, Maíz Paccho, Trigo, Quinua, Cebada, etc. 
Tubérculos y raíces como la Papa Blanca, Papa Amarilla, Cebolla de 
cabeza, y Betarraga; legumbres como Habas, Arvejas, Frijol, Pallares, 
Ñuñas y zarandaja; Hortalizas como Chiclayo, Zapallo, Caiguas, 
Tomate, Lechuga, Ají, Cebolla, etc. así mismo cuenta con la 
producción de árboles frutales como: La Palta, Manzana, Lúcuma, 
Durazno, Capulí, Níspero, Lima, Naranja y Guayaba entre otros. 
 
 Ganadería: Los pobladores cuenta con cabezas de vacuno, ovino, 
caprinos, porcinos y equinos; estas especies tienen grande oferta y 
mínima demanda. A causa de las estaciones climatológicas es rentable 
el comercio de tejido de abrigo. 
 
  Alfarería y Artesanía Textil: La alfarería es la actividad más 
practicada en el caserío El Alto, con el comercio de ollas, vasijas, 
teteras, platos, etc. hechos de arcilla cocida, además la artesanía textil, 
elaborando ingeniosas prendas de abrigo como frezadas, colchas, etc. 
con la lana del ovino y teñidos con colores exóticos y naturales de la 
zona 
 
 Comercio: otra actividad en menor proporción es el comercio de 
productos de primera necesidad y productos de pan llevar.  
3.5.7. Área de influencia del proyecto 
3.5.7.1. Área de influencia directa 
La vía en estudio correspondiente al proyecto de tesis “Diseño de la carretera 
vecinal tramo El Alto - Nogol, distrito Mollepata, provincia de Santiago de 
Chuco, departamento La Libertad” tiene un área de influencia entre los 




3.5.7.2. Área de influencia indirecta 
Abarca el entorno ámbito geográfico, se refiere a un espacio en el cual algún 
componente que se ve afectado de manera directa, a su vez afecta de manera 
indirecta a otro. 
Asimismo, tendrá incidencia en aspectos fundamentales como el desarrollo 
socioeconómico de la población, lo que genera mejoría en el aspecto 
económico a nivel local, distrital y regional 
3.5.8. Evaluación de impacto ambiental en el proyecto 
3.5.8.1. Matriz de impactos ambientales 
La matriz de impacto ambiental es un cuadro de doble entrada, en el cual las 
columnas de la parte superior se colocarán los diferentes factores 
ambientales perjudicados por cada acción elaborada. El resultado del nivel 
de impacto ambiental se calcula   mediante la fila y columna, consiguiendo 
un valor numérico de daño o beneficio. 
Este instrumento que permite brindar información acerca de impactos 





Cuadro 58. Matriz para la evaluación de impactos ambientales 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
-1 -1 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -11
-2 -1 -1 -1 -2 -2 -1 -1 -1 2 2 -1 -2 -11
-2 -2 -1 -1 -2 -2 -2 -1 -1 -1 2 -1 -1 -2 -17
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 2 -1 -7
-1 -2 -3
-1 -1 -1 -1 -2 -1 1 -6
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 2 2 -2 -1 -2 -2 -13
-2 -1 -2 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -13
-1 -1 -2 -1 2 2 -1 -3 -5
-2 -1 -1 -1 -2 -2 -2 2 -1 -3 -13
-1 2 1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 3 2 -1 -1 -1 -3 -8
-1 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -1 -1 3 3 -1 -1 -1 -1 -9
-1 3 2 -1 -1 2
-2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 2 2 -4
-2 -1 -1 -1 -1 -1 2 1 -4
-2 -1 -2 -1 3 2 2 1 2
-1 -2 -1 1 1 -2
2 2 2 1 1 1 1 10
-2 -2 -2 -2 -2 2 -8
-1 -1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 2 2 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 2 2 2 -1 2 2 -1 -1 -1 -2 -3
-1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 2 2 -1 1 -1 -2 -2
-1 1 2 2 -1 1 2 2 1 2 2 1 -1 -2 1 2 14
-1 1 2 2 -1 1 -1 -1 1 2 1 2 2 2 2 2 -1 -2 2 1 16
3 3 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 2 3 2 33
3 3 1 2 2 1 3 2 2 2 21
3 3 1 2 2 2 3 1 -1 1 1 18
1 2 1 2 2 2 -1 -1 8
2 2 1 2 1 1 1 1 -1 -1 2 11
1 2 2 3 3 2 2 1 2 2 2 22
1 2 2 -1 -1 3 3 2 2 3 3 2 2 2 25
1 2 2 -1 -1 2 2 2 2 3 2 2 2 2 22
-2 -2 -2 -1 -2 -9
-27 -1 5 13 -7 -12 -36 -4 -8 -14 14 15 10 3 54 36 13 9 8 -18 -31 18 16
EVALUACIONES
PARCIAL














































































































































































































































































































A. Calidad (gases, partícula)
B. Ruidos por trabajos

















































B. Red de transportes
C. Red de servicios
A. Estilo y nivel de vida
B. Salud y seguridad
C. Empleo
G. Densidad de la población
D. Comercio
























































































































































































colocar la simbologia de acuerdo al 
nivel de impacto ambiental de cada 
acción o trabajo que se realizará 





















































































































































































































































































































































































D. Eliminación de residuos
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3.5.8.2. Magnitud de los impactos 
La magnitud de impactos expresa acerca de la dimensión que tiene cada 
impacto ambiental en el proyecto. 
Los impactos poseerán un valor numérico del 1 al 3, de acuerdo a su magnitud. 
A continuación, se muestra donde figura el significado de cada número: 


















































Cuadro 59. Matriz de Causa - Efecto de Impactos Ambientales 
 
 










I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I A A I I
I I I I I I I I I I A I I I
I I I I I I I I A I
I I
I I I I I I A
I I I I I I I I I I A A I I I I
I I I I I I I I I
I I I I A A I I
I I I I I I I A I I
I A
I I I I I I I A A I I I I
I I I I I I I I I I A A I I I I
I A A I I
I I I I I I I A A
I I I I I I A A
I I I I A A A A
I I I A A
A A A A A A A
I I I I I A
I I A I I I I A A A I A A I I
I I I I I I I A A A I A A I I I I
I I I I I A A A I A A I A I I
I A A A I A A A A A A A I I A A
I A A A I A I I A A A A A A A A I I A A
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
A A A A A A A A A A
A A A A A A A A I A A
A A A A A A I I
A A A A A A A A I I A
A A A A A A A A A A A
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colocar la simbologia de acuerdo al nivel 
de impacto ambiental de cada acción o 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































a A. Pájaros (Aves)


















































































A. Estilo y nivel de vida
B. Salud y seguridad
C. Empleo
B. Red de transportes
C. Red de servicios
D. Eliminación de residuos
D. Comercio
E. Agricultura y ganaderia
F. Revaloración del suelo




 Impactos positivos: 
Los impactos positivos que presenta el proyecto son los factores 
culturales, entre los cuales empleo. 













TRANSFORMACION DEL SUELO Y 
CONSTRUCCION
-32
Movimiento de tierras -35
Material para afirmado -8
Construcción de campamento de 
obra
-14
TRATAMIENTO Y VERTIDO DE 
RESIDUOS
-40
Construcción de botaderos -18
Disposición de material excedente -22  
Fuente: Elaboración propia  
 Impactos negativos: 
Los impactos negativos que presenta el proyecto son las 
características físicas y químicas, entre los cuales empleo. 





Servicios e infraestructuras 49
Nivel cultural 120
RECURSOS RENOVABLES 87
Trabajo de reposición forestal 52
Medidas de gestión de vida natural 35
CAMBIOS EN EL TRÁFICO 30
Mejor fluidez de tráfico 13
Trabajos de señalización 9
Aumento de actividad turística 8
OTROS 34
Generación de empleo 18
Mejora de la calidad de vida 16  
Fuente: Elaboración propia  
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3.5.9. Descripción de los impactos ambientales 
3.5.9.1. Impactos ambientales negativos 
3.5.9.1.1. Medio físico: 
 Emisiones de ruidos y vibraciones:  
Explica sobre la generación de ruidos y vibraciones por el uso de 
maquinaria en etapas de corte y relleno. 
 Cambio en factores culturales: 
Los procesos constructivos se van desarrollando conforme avance 
la obra.  
 
3.5.9.1.2. Medio Biológico: 
 Flora:  
 La flora es parte fundamental de una localidad debido a sus 
diversas funciones alimenticias como paisajísticas. 
 Es necesaria además debido a que protegen al suelo de la erosión, 
sirven como alimento no solo a los humanos sino también a los 
animales. 
 Fauna:  
 La fauna al igual que la flora es un recurso fundamental en el 
ecosistema de cualquier localidad. Son parte principal en la 
cadena alimenticia. 
 Todas las especies interactúan con otras, y cada una cumple una 
función específica, algunas que son domesticas como gallos, 
gallinas, cuyes que sirven como alimento para los humanos. 
3.5.9.1.3.  Medio socioeconómico: 
 Salud ocupacional:  
En los procesos constructivos se pueden generar accidentes, ya 
sea por golpes o ruidos. 
3.5.9.2.    Impactos ambientales positivos 
 Aspecto económico:  
 Por la realización del proyecto, se generará empleo ya que se usará 
mano de obra local para algunas actividades específicas. 
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 Aspecto poblacional:  
Finalizado el proyecto generará nuevos negocios que a su vez 
mejorará la economía del lugar. 
3.5.10. Mejora de la calidad de vida 
3.5.10.1.  Mejora de la transitabilidad vehicular 
Mejorará la comodidad y confort del viaje, fluidez del tránsito, menos 
desgaste de neumáticos y menos tiempo de viaje. 
3.5.10.2. Reducción de costos de transporte 
Debido a la realización del proyecto los pobladores no estarán obligados a 
pagar una fuerte suma de dinero para llegar a su destino, debido a que 
existe una vía de transporte de buena transitabilidad vehicular con un 
menor gasto de combustible y una disminución del costo del pasaje. 
3.5.10.3. Aumento del precio del terreno 
Otra consecuencia positiva generada por el mejoramiento de la vía es el 
aumento del precio de las viviendas que están dentro de la zona de 
influencia ya que con la realización de la vía existirá un mejor futuro y 
mejor crecimiento poblacional. 
3.5.11. Impactos naturales adversos 
3.5.11.1.  Sismos 
3.5.11.1.1. Antes del sismo 
 La entidad debe verificar que los campamentos y construcciones 
provisionales realizadas en obra deben cumplir con las normas 
sismorresistentes. 
 Se debe verificar todas las zonas de evacuación, las cuales deben 
estar completamente libres y sin obstáculos de por medio. 
 Se debe dar charlas y/o realizar simulacros periódicamente para 





3.5.11.1.2. Durante del sismo 
 Se debe contar con linternas o reflectores, en caso el sismo 
ocurra en la noche. 
 Capacitaciones por parte de la entidad contratista hacia los 
trabajadores ante la presencia de un sismo. 
  Si se presenta el sismo al mismo tiempo de que se está usando 
maquinarias, estas deben para de trabajar. 
 Al ubicarse en lugares propensos a deslizamientos, se deberá 
efectuar una evacuación total del personal y ubicarse en zonas 
de seguridad. 
3.5.11.2. Neblina 
Este fenómeno se da en algunos meses del año, en épocas de lluvia. Es un 
factor determinante, ya que con una señalización se evitan accidentes de 
tránsito. 
3.5.11.3. Deslizamientos 
 Se genera por la inestabilidad de un talud, el cual se encuentra en un 
suelo inestable. 
 Las maquinarias pesadas emiten unas fuertes vibraciones lo cual 
también genera inestabilidad en taludes. 
 En algunas ocasiones se relaciona con movimientos como sismos. 
3.5.12. Plan de manejo de residuos sólidos 
Los residuos sólidos deben ser transportados en forma progresiva a un lugar 
que sea autorizado por el contratista. 
3.5.13. Medidas de mitigación 
3.5.13.1.  Aumento de niveles de emisión de partículas  
 
Al momento de efectuar la ampliación, carga, descarga y movilización de 
los materiales, la detonación en cantera, carga, descarga y movilización de 
materiales, etc. Se produce el aumento de las emisiones de partículas y 




3.5.13.2.    Incrementos de niveles sonoros 
Durante la ejecución de la carretera se generan ruidos fuertes, a causa del 
funcionamiento de las maquinarias de construcción, al momento de 
trasladar material, descargar, cargar, nivelación de terreno, etc. Es 
importante saber que cuando los volúmenes de sonidos sobrepasan el 
límite de los 80 decibeles, causa lesiones acústicas, siendo afectados los 
trabajadores en la obra, a causa de que están expuestos a estos hasta la 
culminación de la obra. 
3.5.13.3.   Alteración de la calidad del suelo por motivos de tierras, usos de 
espacios e incrementos de la población. 
Cabe la posibilidad de que exista perdida de suelos en el área donde se 
estacionará el campamento y donde se instalará la maquinaria, asimismo 
el desbroce del terreno es otra actividad que puede generar alteración al 
suelo. 
3.5.13.4.   Alteración directa de la vegetación  
 Al culminar la obra, realizaremos la reposición del lugar perjudicada 
por la ubicación de los campamentos, la utilización de canteras, etc. 
con normas de rehabilitación para reforestar las áreas con el objetivo 
de retornar a su naturaleza. 
 La circulación de los vehículos y maquinas a utilizar se debe realizar 
encima de la plataforma de rodadura.  
 Para impedir el perjuicio mínimo de la vegetación, debemos tomar en 
consideración el derecho de vía. 
3.5.13.5.   Alteración de la fauna  
- Tratar de hacer el menor ruido posible para no perturbar a la fauna que 
se ubica cerca al lugar de ejecución.  
- Prohibir a los usuarios encargados de la construcción la tenencia de 
armas de fuego en el lugar de trabajo, a excepción de los individuos 
de protección autorizados para su uso.   
- Prohibir en su totalidad la caza de las especies, naturales de la zona. 
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3.5.13.6.    Riesgos de afectación a la salud pública  
Es necesario que el personal autorizado para la ejecución de obra tenga 
obligatoriamente una certificación de salud para la prevención de 
probables enfermedades en la faena, y así cuidar la salud de los peones y 
de las poblaciones aledañas. 
3.5.13.7.   Mano de obra  
El personal obligatoriamente hará el uso de equipos de seguridad personal 
para prevenir accidentes en el transcurso de la ejecución del proyecto- Todas 
las maquinarias pesadas y vehículos se pondrá en funcionamiento con la 
orientación de un ayudante para ejecutar las maniobras respectivas, siendo 
un guía para los operadores. 
3.5.14. Plan de abandono  
Son las actividades que obligatoriamente se debe realizar para regresar a su 
estado de inicio a las zonas que fueron intervenidas por la ejecución de la 
obra. A continuación, se describen las actividades a realizar. 
 Se efectuará la limpieza y el acomodo de la superficie de la zona. 
 Dar a conocer a la población sobre los bienes de la conservación del 
medio ambiente. 
 Se hará la repoblación de plantas forestales en los lugares requeridos. 
 Todos los materiales orgánicos e inorgánicos a causa de procedimientos 
de desmontaje serán transportada a rellenos sanitarios obedeciendo a las 
normas técnicas, en coordinación con las entidades municipales y de 
salud. 
 Todo material contaminante que no perjudique a la población deben ser 
manejados adecuadamente con respecto al manual correspondiente. 
  Se hará el reconocimiento de los lugares perturbados a una situación 
equilibrada con la utilización futura de la tierra o a su condición natural. 
 
3.5.15. Programa de control y seguimiento  
Su finalidad del programa de control y seguimiento es estimar el nivel de 
cumplimiento de los propósitos de calidad fijados en el Plan, así como 
también detectar cualquier problema o circunstancia que impidan seguir 
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llevando a cabo las metas propuestas. Este plan permitirá el uso de normas y 
actuaciones a reducir o descartar las desviaciones en distintas actuaciones que 
se realizarán. 
3.5.16. Plan de contingencias 
3.5.16.1. Objetivo 
El programa tiene como objetivo principal desarrollar medidas de acción en 
caso podrían existir accidentes que podrían originar daños a los pobladores 
y el deterioro del medio ambiente.   
3.5.16.2. Metodología  
Se catalogan de acuerdo a sus causas: 
 Contingencias Accidentales:  
Suceden cuando el personal se encuentra laborando en el trabajo y se 
requiere atención urgente. Lo malo que podría pasar es fallecer. 
 
 Contingencias Técnicas  
Suceden cuando existe un incorrecto proceso constructivo, se necesita 
una apreciación técnica. La más grave consecuencia sería la pérdida de 
tiempo y dinero. 
 Contingencias Humanas  
Son provocadas por el personal implicado en la obra. Esto podría causar 
huelgas por parte de los trabajadores y perjuicios para la empresa 
encargada.  
3.5.17. Conclusiones y recomendaciones 
3.5.17.1. Conclusiones 
 Nuestro proyecto es ambientalmente viable, ya que generara impactos 
positivos importantes para el desarrollo socioeconómico de los caseríos 
El Alto – Nogol. 
 Es necesario adoptar las medidas que tiendan a minimizar los posibles 
impactos negativos por las actividades de movimientos de tierras, tales 
como excavar, extraer y transportar tierra.  
 El diseño de la carretera, permitirá conceder seguridad y control, tanto 





Se debe mantener controlada las acciones realizadas en la obra, para así 
asegurar el control de impactos negativos que generan daños al medio 



























3.6. Especificaciones técnicas  
3.6.1.  Generalidades 
3.6.1.1. Alcances de las Especificaciones Técnicas 
En el presente capítulo se presentan las Especificaciones Técnicas Especiales de las 
partidas que regirán la ejecución del proyecto “Diseño de la carretera vecinal tramo El Alto 
- Nogol, distrito Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, departamento La Libertad” 
Son válidas las Especificaciones Técnicas, en tanto no se opongan con las normas y 
reglamentos establecidos: 
 Reglamento Nacional de Edificaciones 
 Normas ASSHTO 2002 
 Normas de INTINTEC 
 Especificaciones Técnicas del MTC 
 Normas ASTM 
 Normas ACI 
 Especificaciones    técnicas    especiales    de    fabricantes    que    sean 
concordantes con las normas enunciadas. 
Ingenieros 
La entidad, así como el contratista encargado de la construcción de la obra, nombrarán a 
un Ingeniero con capacidad y experiencia suficiente, quien los representará en la obra en 
calidad de Ingeniero Residente, debiendo ejecutar y controlar el estricto cumplimiento y 
desarrollo de los planos y las diferentes normas establecidas. 
Cuaderno de Obra 
En el cuaderno de Obra deberán anotarse todas las consultas, notificaciones, ocurrencias, 
etc referentes a la obra, por lo que debe permanecer en la obra para su consulta en cualquier 
momento que se solicite. 
Medidas de Seguridad 
El Contratista adoptará las medidas de seguridad necesarias para evitar accidentes a su 
personal, a terceros o a las mismas obras, cumpliendo con toda la disposición vigente en el 





 Conos fosforescentes 
 Cinta de seguridad de plástico, se usará para dar protección a los transeúntes y 
evitar el ingreso a sectores de peligro. 
 Señales Preventivas 
Personal administrativo de obra, maquinaria, herramientas, equipos, y materiales 
a.  Personal administrativo de obra 
El Contratista pondrá en consideración del Ingeniero Supervisor la relación del 
personal administrativo, maestro de obra, capataz y personal obrero, teniendo la 
facultad de pedir el cambio del personal incluyendo el Ingeniero Residente, que a 
su juicio o en el transcurso de la ejecución del proyecto demuestren ineptitud o 
vayan contra las buenas costumbres en el desempeño de sus labores. 
El Contratista deberá aceptar la decisión del Ingeniero Supervisor en el más breve 
plazo, no pudiendo invocar como justificación la demora en efectuarlo para 
solicitar ampliación de plazo de entrega de las obras de suma alguna por esta razón. 
b.  Maquinaria, Herramientas y Equipo 
El Contratista está obligado a tener en obra la maquinaria, herramientas y equipos 
que hubieran sido declarados tenerlos disponibles y estar en condiciones de ser 
usada en cualquier momento. 
No contar con la maquinaria, herramientas y equipos, será motivo y tomado en 
cuenta para denegar la ampliación de plazo de entrega de obra que quiera atribuirse 
a este motivo. 
c.  Materiales 
Todos los materiales o artículos suministrados para las obras que cubren estas 
especificaciones, deberán ser nuevos, de primer uso, de utilización actual en el 





La entidad tiene la obligación de organizar y vigilar las operaciones relacionadas 
con los materiales que deben utilizar en la obra, tales como: provisión, transporte, 
carguío, acomodo, limpieza, protección, conservación en los almacenes o 
depósitos, muestras, certificados de calidad, etc. 
Así mismo, la entidad pondrá a consideración del Ingeniero Supervisor y/o 
inspector muestras de los materiales a usarse, las que además de ser analizadas, 
probadas, ensayadas de acuerdo a su especie y norma respectiva deberá recabar la 
autorización para ser usados, los gastos que irroguen estas acciones serán de cuenta 





3.6.2. Obras preliminares 
3.6.2.1.  Cartel de identificación de la obra de 3.60 x 2.40m 
Descripción 
Dispositivo en el cual se informa a la población el tipo de Obra a construir, monto, tiempo 
de duración de la obra etc. 
Comprende la confección, pintado y colocación del cartel de obra de dimensión aprox. 
(3.60 x 2.40m) las piezas serán acopladas y clavadas de tal manera que quede 
perfectamente rígidas. 
Medición 
En la partida (Cartel de Identificación de Obra), el presupuesto considera como unidad de 
medida la Unidad (und). 
Forma de Pago 
El pago será efectuado mediante el presupuesto contratado a precios unitarios por unidad 
(und) con cargo a la partida “Cartel de Obra” según precios unitario del contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda la mano 
de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro 
necesario para la ejecución del trabajo. 
 
Partida de Pago Unidad de Pago 
Cartel de Identificación de Obra (3.60 x 2.40m ) Unidad (Und.) 
 
3.6.2.2. Movilización y desmovilización de equipos 
Descripción 
La partida de movilización y desmovilización consiste en el traslado de equipos 
(autotransportables y transportables) y accesorios para la ejecución de las obras desde su 
origen y su respectivo retorno. La movilización abarca la carga, transporte, descarga, 
manipuleo, operadores, permisos y seguros requeridos. 
Consideraciones generales 
Para trasladar el equipo pesado se puede hacer uso de camiones, cama baja, y el quipo 
liviano puede trasladarse por sus propios medios, llevando equipos livianos, así como: 
herramientas, vibradores, neumáticos, etc. La entidad antes de transportar el equipo 




a inspección de la entidad contratante dentro de los 30 días después de otorgada la buena 
pro. El equipo será revisado por el supervisor en la obra y si no se encuentra en buenas 
condiciones deberá ser rechazado. 
Medición 
La movilización se medirá en forma global (Glb.) El equipo a considerar en la medición 
será solamente el que ofertó la entidad en el proceso de licitación. 
Forma de Pago 
El trabajo será pagado en función del equipo movilizado a obra, como un porcentaje del 
precio unitario global para la partida Movilización y Desmovilización de equipo, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda la mano de 
obra, equipos y herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente la partida. 
El pago global de la movilización y desmovilización será de la siguiente forma: 
 50% del monto global será pagado cuando haya sido concluida la 
movilización a obra y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del 
contrato total, sin incluir el monto de la movilización. 
 El 50% restante de la movilización y desmovilización será pagada cuando se 
haya concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el equipo 
de la obra con la autorización del Supervisor. 
 
Partida de Pago Unidad de Pago 
Movilización de Desmovilización de Equipo Global (Glb.) 
 
3.6.2.3. Trazo, nivelación y replanteo  
Descripción 
Basándose en los planos y levantamientos topográficos del Proyecto, sus referencias y 
BM’s, el Contratista realizará los trabajos de replanteo y otros de topografía y 
georeferenciación requeridos durante la ejecución de las obras, que incluye el trazo de las 
modificaciones aprobadas, correspondientes a las condiciones reales encontradas en el 
terreno. El Contratista será el responsable del replanteo topográfico que será revisado y 
aprobado por el Supervisor, así como del cuidado y resguardo de los puntos físicos, estacas 




El personal, equipo y materiales deberán cumplir entre otros, con los siguientes requisitos: 
a.  Personal 
Se implementarán cuadrillas de topografía en número suficiente para tener un flujo 
ordenado de operaciones que permitan la ejecución de las obras de 
acuerdo a los programas y cronogramas. El personal deberá estar calificado para 
cumplir de manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido. 
b.  Equipo 
Se deberá implementar el equipo de topografía necesario, capaz de trabajar con el 
grado de precisión necesario, que permita cumplir con las exigencias y dentro de los 
rangos de tolerancia especificados. Asimismo, se deberá proveer el equipo de soporte 
para el cálculo, procesamiento y dibujo. 
c.  Materiales 
Se proveerá los materiales en cantidades suficientes y las herramientas necesarias para 
la cimentación, monumentación, estacado y pintura. Las estacas deben tener área 
suficiente que permita anotar marcas legibles. 
Medición 
La topografía y georeferenciación se medirán por kilómetro (km). 
Forma de pago 
El pago de la Topografía y Georeferenciación será de acuerdo con el avance de obra 
de la partida específica. 
 30% (km) del total de la partida se pagará cuando se concluyan los 
trabajos de replanteo y georeferenciación de la obra. 
 El 70% (km) restante de la partida se pagará en forma prorrateada y 
uniforme en los meses que dura la ejecución de la obra. Este costo 
incluye también la conservación de los monumentos de los puntos 
georeferenciados y/o de control. 
 
 
Partida de Pago Unidad de Pago 






3.6.2.4. Mantenimiento de tránsito y seguridad 
Descripción 
Las actividades que se especifican en esta sección abarcan lo concerniente con el 
mantenimiento del tránsito temporal en las áreas que se hallan en construcción y la 
seguridad vial, así como de la implementación de medidas ambientales, durante el periodo 
de ejecución de obras. Los trabajos incluyen: 
 El mantenimiento de la vía principal y de todos los desvíos habilitados al tránsito 
para facilitar las tareas de construcción, incluyendo los accesos. 
 El Mantenimiento de los accesos a canteras, depósitos y plantas de proceso del 
proyecto y los que eventualmente designe el Supervisor. 
 La provisión de facilidades necesarias para el acceso a viviendas, servicios, etc. 
ubicadas a lo largo del proyecto en construcción. 
 La implementación, instalación y mantenimiento de dispositivos de control del 
tránsito a través de las zonas de trabajo y seguridad, para cada uno de los frentes 
habilitados por el Contratista, incluyendo los accesos y desvíos. 
 El control de emisión de polvo en todos los sectores sin pavimentar de la vía 
principal y de todos los desvíos habilitados que se hallen abierto al tránsito dentro 
del área de proyecto, incluyendo los accesos. 
 El mantenimiento de la circulación habitual de animales domésticos y silvestres a 
las zonas de pastoreo y abrevadero, si estuvieran afectadas por la obra. 
 La construcción de desvíos necesarios para la ejecución de estructuras de drenaje 
transversal, como: pontones, alcantarillas y badenes. Incluyendo la habilitación de 
estructuras de cruce temporal que se requieran, para el cruce de ríos, quebradas y 
canales de riego. 
Condiciones generales: 
a)   Plan de Mantenimiento de Tránsito y Seguridad (PMTS) 
Dentro de los dos días de iniciada la obra el Contratista presentará al Supervisor un PLAN 
DE MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL (PMTS) para todo el 
período de ejecución de la obra y aplicable a cada una de las fases de construcción, el 
Supervisor revisará el PMTS dentro de los días siguientes y lo aprobará de ser el caso. Sin 
la aprobación por escrito del PMTS por parte del Supervisor y sin la disponibilidad de las 
señales y dispositivos en obra, que se indican en la sección MATERIALES de esta partida, 




Para la preparación y aprobación del PMTS, se debe tener en cuenta las regulaciones dadas 
en el capítulo IV del MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO 
AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS vigente del MTC. Las señales, 
dispositivos de control, colores a utilizar y calidad del material estará de acuerdo con lo 
normado en este manual, planos y documentos del proyecto, lo especificado en esta sección 
y lo indicado por el Supervisor. 
El PMTS podrá ser ajustado, mejorado o reprogramado de acuerdo a las evaluaciones 
periódicas de su funcionamiento que efectuará el Supervisor. El PMTS deberá abarcar los 
siguientes aspectos: 
1)   Control Temporal de Transito y Seguridad Vial 
El tránsito vehicular durante la ejecución de las obras no deberá sufrir detenciones de 
duración excesiva. Para esto, se deberá diseñar sistemas de control por medios visuales y 
sonoros, con personal capacitado de manera que se garantice la seguridad y confort del 
público y usuarios de la vía; así como la protección de las propiedades adyacentes. El 
control de tránsito se deberá mantener hasta que las obras sean recibidas por el MTC. 
Debe incluirse en el plan de mantenimiento de tránsito y seguridad vial (PMTS), copia de 
la publicación del inicio de las obras y el horario de la restricción del tránsito vehicular, de 
acuerdo a lo indicado en las Bases de la Licitación. 
2)   Mantenimiento Vial 
La vía principal en construcción, los desvíos, rutas alternas y toda aquella que se utilice 
para el tránsito vehicular y peatonal será mantenida en condiciones aceptables de 
transitabilidad y seguridad durante el período de ejecución de obra, incluyendo los días 
feriados, días en que no se ejecuten trabajos y aún en probables períodos de paralización. 
La vía no pavimentada deberá ser mantenida desencalaminada, sin baches ni depresiones 
y con niveles de rugosidad que permita velocidad uniforme de operación de los vehículos 
en todo el tramo contratado. 
El Contratista deberá ejecutar la remoción de derrumbes en los sitios afectados de la vía, 
cuando lo solicite el Supervisor, eliminando los derrumbes que sean menores o iguales a 
300 m3 por evento. 
3)   Transporte De Personal 
El transporte de personal a las zonas en que se ejecutan las obras, será efectuado en 




sea trasladado en las tolvas de volquetes o plataforma de camiones de transporte de 
materiales. 
Los horarios de transporte serán fijados por el Contratista, así como la cantidad de 
vehículos a utilizar en función al avance de las obras, por lo que se incluirá en el PMTS un 
Cronograma de utilización de ómnibus que será aprobado por el Supervisor, así como su 
control y verificación. 
b)   Desvíos a Carreteras y Calles existentes 
Cuando lo indiquen los planos y documentos del proyecto se utilizarán para el tránsito 
vehicular vías alternas existentes o construidas por el Contratista. Con la aprobación del 
Supervisor y de las autoridades locales, el Contratista también podrá utilizar carreteras 
existentes o calles urbanas fuera del eje de la vía para facilitar sus actividades constructivas. 
Para esto se deberán instalar señales y otros dispositivos que indiquen y conduzcan 
claramente al usuario a través de ellos. 
c)   Período de Responsabilidad 
La responsabilidad del Contratista para el mantenimiento de tránsito y seguridad vial se 
inicia desde el primer día de entrada en vigencia del contrato y finaliza el día de la 
recepción final de la obra al MTC. En este período se incluirán todas las suspensiones 
temporales que puedan producirse en la obra, independientemente de la causal que la 
origine. 
d)   Estructuras 
Si la construcción de alguna estructura requiere que se hagan desvíos del tránsito, el 
Contratista deberá proporcionar estructuras provisionales seguras y estables que garanticen 
la adecuada seguridad del tránsito debiendo ser aprobado por el Supervisor o de lo 
contrario obedecerá las indicaciones de éste. 
El Supervisor deberá impartir las órdenes e instrucciones necesarias para el cumplimiento 
de lo especificado en la presente sección. 
Las condiciones expuestas, no serán aplicables cuando ocurran deterioros ocasionados por 
eventualidades que no correspondan a condiciones normales de operación, como pueden 
ser sobrecargas mayores a la capacidad del puente a pesar de las advertencias señalizadas, 






Las señales, dispositivos de control, colores a utilizar y calidad del material estará de 
acuerdo a lo normado en El Manual De Dispositivos Para Control De Tránsito Automotor 
Para Calles y Carreteras del MTC y todos ellos tendrán la posibilidad de ser trasladados 
rápidamente de un lugar otro, para lo que deben contar con sistemas de soporte adecuados. 
El Contratista, después de aprobado el PMTS deberá instalar de acuerdo a su programa y 
de los frentes de trabajo, todas las señales y dispositivos necesarios en cada fase de obra y 





Señales Restrictivas U 20 
Señales Preventivas U 30 
Barreras / tranqueras U 30 
Conos de 70cm. de alto U 50 
Lámparas destellantes accionadas a 
batería o electricidad c/sensores de 
desconexión. 
U 30 
Banderines U 10 
Señales Informativas U 20 
Chalecos de seguridad, silbatos U 20 
Cinta de Seguridad Rollo 10 
Malla de Seguridad m 500 
 
Las señales y dispositivos y chalecos deberán tener un material con características 
retroreflectivas que aseguren su visibilidad en las noches, oscuridad y/o en condiciones de 
neblina. El material retroreflectivo de las señales será el indicado en los planos y 
documentos del proyecto o en defecto será del Tipo I según la Subsección 800.06 (a)  
Resulta imprescindible el empleo de tranqueras y personal de control de tránsito 
permanente (paleteros) para prevenir a los conductores sobre las proximidades de la obra 
y la planificación del tránsito en forma adecuada. Dicho personal de control de tránsito 
deberá contar con equipos portátiles de comunicación. 
En el PMTS, el contratista deberá indicar claramente los recursos que utilizará en las 




pueda evaluar la necesidad de incrementar los mismos de acuerdo a los requerimientos 
reales de la obra, los cuales están directamente relacionados a los planes de obra impuestos 
por el contratista.  
 
Método de medición: 
El mantenimiento de tránsito y seguridad vial se medirá en forma global. 
Si el servicio completo de esta partida incluyendo la provisión de señales, mantenimiento 
de tránsito, mantenimiento de desvíos y rutas habilitadas, control de emisión de polvo, uso 
de implementos de seguridad, transporte adecuado de personal, eliminación de derrumbes 
menores a 300m3, provisión de señales ambientales provisionales y otros, solicitados por 
el Supervisor, ha sido ejecutado a satisfacción de éste, se considerará una unidad completa 
en el período de medición.  
Base de Pago: 
Las cantidades medidas y aceptadas serán pagadas al precio del contrato de la partida 
103.A MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL. Este precio y pago, 
constituye compensación total por toda mano de obra, beneficios sociales, equipos, 
materiales y por todos los trabajos prescritos en esta especificación.  
El transporte de personal y los implementos de seguridad del personal del Contratista, no 
tendrán pago directo en esta partida, y deben ser incluidos en los Gastos Generales 
Variables, sin embargo, para el control de la buena prestación del transporte de personal y 
del uso de implementos de seguridad por parte del personal, rige lo expuesto en la presente 
especificación. 





Vm = Monto Total de la Valorización Mensual 
Mc = Monto Total del Contrato 
Mp = Monto de la Partida 103 





En casos que los trabajos no sean realizados de acuerdo a las especificaciones técnicas que 
se indica en el expediente técnico de supervisión, y la aprobación de la supervisión se 
efectuará su pago con descuento en el período afectado. En caso que el factor de descuento 
llegue a ser igual o mayor a 1.0, se aplicará al Contratista una MULTA de 1% del monto 
de la valorización correspondiente al mes de medición, en caso que el factor llegue a  ser 
a igual o mayor a uno en dos periodos consecutivos de medición, adicionalmente a las 
multas correspondientes se aplicará lo prescrito en la sección 103.12 Aceptación de los 
Trabajos. 
Los descuentos aplicados así como las MULTAS no podrán ser recuperados en ningún otro 
mes. 
Tampoco podrán adelantarse trabajos por este concepto. 
Item de Pago Unidad de Pago 
Mantenimiento de Tránsito y Seguridad Vial Mes 
 
3.6.2.5.  Campamento provisional de obra 
Descripción 
Son las construcciones necesarias para instalar la infraestructura que permita albergar a 
los trabajadores, insumos, maquinaria, equipos y otros, que incluye la carga, descarga, 
transporte de ida y vuelta, manipuleo y almacenamiento, permisos, seguros y otros. 
Las instalaciones provisionales a que se refiere esta partida deberán cumplir con los 
requerimientos y deberán asegurar su utilización oportuna dentro del programa de 
ejecución de obra, así mismo contempla el desmontaje y el área utilizada quedara libre de 
todo obstáculo. 
La ubicación del campamento y otras instalaciones será propuesta por el Contratista y 
aprobada por la Supervisión, previa verificación que dicha ubicación cumpla con los 
requerimientos del Plan de Manejo Ambiental, salubridad, abastecimiento de agua, 
tratamiento de residuos y desagües. 
Se deberá proveer de un ambiente para la supervisión que deberá contar por lo menos con 
una mesa y dos sillas. 





En este rubro se incluye la ejecución de todas las edificaciones, tales como campamentos, 
que cumplen con la finalidad de albergar al personal que labora en las obras, así como 
también para el almacenamiento temporal de algunos insumos, materiales que se emplean 
en la construcción de carreteras; plataforma para instalación de planta de producción de 
materiales y tanques de almacenamiento de insumos, casetas de inspección, depósitos de 
materiales y de herramientas, caseta de guardianía, vestuarios, servicios higiénicos, cercos, 
carteles, etc. 
El contratista deberá solicitar ante las autoridades competentes, dueños o representante 
legal del área a ocupar, los permisos correspondientes. 
Las construcciones provisionales, no deberán ubicarse dentro de las zonas 
denominadas “Áreas Naturales Protegidas” 
En la construcción del campamento se evitará al máximo los cortes de terreno, relleno, y 
remoción de vegetación. En lo posible, los campamentos deberán ser prefabricados y estar 
debidamente cercados. 
Patio de máquinas 
Para el manejo y mantenimiento de las máquinas en los lugares previamente establecidos 
al inicio de las obras, se debe considerar algunas medidas con el propósito de que no alteren 
el ecosistema natural y socioeconómico, las cuales deben ser llevadas a cabo por el 
Contratista. 
Los patios de máquinas deberán tener señalización adecuada para indicar el camino de 
acceso, ubicación y la circulación de equipos pesados. Los caminos 
de acceso, al tener el carácter provisional, deben ser construidos con el mínimo 
movimiento de tierras efectuando un tratamiento constructivo, para facilitar el tránsito de 
los vehículos de la obra. 
El abastecimiento de combustible deberá efectuarse de tal forma que se evite el derrame 
de hidrocarburos u otras sustancias contaminantes al suelo, ríos, quebradas, arroyos, etc. 
Las operaciones de lavado de la maquinaria deberán efectuarse en lugares alejados de los 
cursos de agua. 
Desmontaje y retiro de Campamentos 
En el proceso de desmontaje, el Contratista deberá hacer la demolición total de los pisos 
de concreto, paredes o cualquier otra construcción y trasladarlos a un lugar de disposición 




papeles, trozos de madera, etc.; sellando los pozos sépticos, pozas de tratamiento de aguas 
negras y el desagüe. 
Una vez desmontadas las instalaciones, patio de máquinas y vías de acceso, se procederá a 
la recuperación ambiental de lar áreas afectadas de acuerdo al Plande Manejo Ambiental. 
Materiales 
Los materiales para la construcción de esta partida serán de preferencias desarmables y 
transportables, salvo que el Proyecto indique lo contrario. 
Medición 
El Campamento se medirá en forma por metro cuadrado (m2) 
 
Forma de Pago 
El pago del campamento se realizará de acuerdo al siguiente criterio: 
 30% del total de la partida se pagará cuando se concluya la puesta en obra de 
los materiales necesarios para la edificación de los campamentos. 
 40% del total de la partida se pagará a la conclusión de las edificaciones 
correspondientes. 
 30% restante del total de la partida se pagará una vez que el Contratista haya 
concluido las labores de desmontaje y retiro de los campamentos de acuerdo a lo 
establecido en las presentes especificaciones técnicas generales. 
 
Partida de Pago Unidad de Pago 
Campamento Metro cuadrado (m2.) 
 
3.6.2.6. Flete terrestre 
Descripción 
Esta partida consiste en el traslado de los materiales desde donde se adquieren los materiales 
hasta la comunidad donde se ejecuta la obra, el transporte se realizará de acuerdo al 
cumplimiento de las normas de tránsito y seguridad establecido por las autoridades 
competentes 
Medición 
La unidad de medida es de forma Global (Glb.) 




El pago de esta partida se efectuará de acuerdo al porcentaje de avance tal y como se 
indica en los análisis de costos unitarios del presupuesto de proyecto el cual satisface los 
gastos de herramientas, equipo, mano de obra, leyes sociales, materiales e imprevistos. 
 
Partida de Pago Unidad de Pago 
Flete Terrestre Global (Glb.) 
 
 
3.6.3. Movimientos de Tierras 
3.6.3.1.  Excavación de material suelto 
Descripción: 
Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover y cargar los 
materiales provenientes de los cortes requeridos para la explanación y préstamos, 
indicados en los planos y secciones transversales del proyecto, con las modificaciones 
definidas. 
Excavación para la explanación, El trabajo comprende el conjunto de actividades de 
excavación y nivelación de las zonas comprendidas dentro del prisma donde ha de 
fundarse la carretera, incluyendo taludes, banquetas y cunetas. 
Clasificación 
Excavación en Material Suelto, se clasifican como Material Suelto aquellos materiales 
cuya excavación puede ser practicada con herramientas manuales y equipos comunes, 
tales como retroexcavadoras, palas frontales, tractores de orugas o excavadoras sobre 
orugas. 
Materiales 
Los materiales provenientes de excavación para la explanación se utilizarán, si reúnen 
las calidades exigidas, en la construcción de las obras de acuerdo con los usos fijados en 
los documentos del proyecto o determinado por el Supervisor. 
El contratista no podrá desechar materiales ni retirarlos para fines distintos a la obra, sin 




Los materiales provenientes de la excavación que presenten buenas características para 
uso en la construcción de la vía, serán reservados para colocarlos posteriormente para 
cumplir la partida rellena con material de préstamo longitudinal. 
El depósito temporal de los materiales no deberá interrumpir vías o zonas de acceso de 
importancia local. 
Los materiales de excavación que no sean utilizables deberán ser colocados en depósitos 
de Material Excedente, donde lo indique el proyecto o de acuerdo con las instrucciones 
del Supervisor, en zonas aprobadas por éste. 
Equipos 
El Contratista propondrá para consideración de la Supervisión, los equipos más 
adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir daños 
innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizarán el avance físico de 
ejecución, según el programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas 
constructivas siguientes. 
Medición 
La unidad de medida será el metro cubico (m3), de material excavado en su posición 
original. Todas las excavaciones para explanaciones serán medidas por volumen 
ejecutado, con base en las áreas de corte de las secciones transversales del proyecto 
replanteado o modificado. 
Forma de Pago 
El trabajo de excavación se valorizará al precio unitario, por toda obra ejecutada de 
acuerdo con el proyecto, para la excavación ejecutada satisfactoriamente y cubrirá el 
costo de todas las operaciones relacionadas con la correcta ejecución de las obras. 
3.6.3.2.  Relleno con Material Propio 
Descripción 
Este trabajo consiste en formar rellenos o terraplenes con material proveniente de las 
excavaciones, de préstamo lateral o de las fuentes aprobadas de acuerdo como se indique 
en las siguientes especificaciones técnicas, alineamiento, pendiente y secciones 
transversales según se indique en los planos y sea indicado por el ingeniero supervisor. 
Materiales 
El material que formará parte del relleno deberá ser de un tipo adecuado y aprobado por 




materia orgánica. El material excavado húmedo y destinado a rellenos será utilizado 
siempre y cuando tenga el contenido óptimo de humedad. 
Todos los materiales de corte, cual fuese su naturaleza y que satisfagan las 
especificaciones y que se hayan considerado aptos por el ingeniero supervisor, serán 
utilizados en las zonas de relleno. 
Método de Construcción 
Antes de que se dé inicio a la construcción de cualquier terraplén, el terreno deberá de 
estar desbrozado y limpio. El supervisor determinara los posibles trabajos de remoción de 
la capa vegetal y retiro de material inadecuado, así como también el drenaje del área base. 
En la construcción de terraplenes sobre terrenos inclinados se debe preparar previamente, 
posteriormente el terreno natural deberá cortarse en forma escalonada de acuerdo con los 
planos o las instrucciones del supervisor, para asegurar la estabilidad del terraplén nuevo. 
El ingeniero supervisor solo autorizara la colocación de material del terraplén siempre y 
cuando el terreno base este adecuadamente consolidado y preparado. 
Los terraplenes se construirán hasta una cota superior a la indiada en los planos, para que se 
esta forma se pueda compensar los asentamientos producidos por efectos de la 
consolidación y obtener la cota final de la rasante. 
Las exigencias generadas para la colocación de materiales serán como se describe a 
continuación: 
Barreras en los pies de los taludes: La entidad deberá de evitar que el material de relleno 
este más alta de la línea de las estacas del talud, constituyendo para este efecto cunetas en 
la base de estos o en todo caso levantando barreras de contención de roca, tierras, canto 
rodado o tablones en el pie del talud, pudiendo utilizar otros métodos siempre y cuando sea 
aprobado por el ingeniero supervisor. 
Rellenos fuera de las Estacas del Talud: Todos los huecos provenientes de las 
irregularidades del terreno y la extracción de los troncos causada por la entidad en la zona 
comprendida entre el estacado del pie del talud, el borde y el derecho de vía serán rellenados 
y nivelados de modo que se obtenga una superficie regular. 
Material Sobrante: Cuando se obtenga material sobrante, este será reutilizado para ampliar 
uniformemente el terraplén o en la reducción de pendiente de los taludes, de acuerdo a como 
lo indique el ingeniero supervisor. 
Compactación: Si no se especifica en los planos o en las disposiciones especiales, el 




obtenida por la designación AASHTO T-180-57, en capas de 0.20 m a 0.30 m. 
inmediatamente debajo de la Sub Rasante. 
Contracción y Asentamiento: La entidad construirá todos los terraplenes de tal manera que 
después de que se produjera la contracción y el asentamiento deberá efectuarse la 
aceptación del proyecto, para que  dichos  terraplenes tengan en todo punto la rasante, el 
ancho y la sección trasversal requerida. 
Protección de las Estructuras: En todos los casos se tendrán en cuenta medidas apropiadas 
de precaución para asegurar que el método de ejecución de la construcción de terraplenes 
no cause algún movimiento alguno o esfuerzos indebidos en alguna estructura. Los 
terraplenes que se coloquen encima y alrededor de alcantarillas se harán de material 
seleccionado el cual se colocara cuidadosamente, siendo apisonados y compactados de 
acuerdo a las especificaciones para el relleno de estructuras de obras de arte. 
 
Método de Medición 
El volumen de material por el cual se pagará será el número de metros cúbicos(m3) 
aceptablemente colocado, conformado, regado y compactado; de acuerdo a las 
prescripciones de la presente especificación, medidas en su posición final y calculada por 
el método del promedio de las áreas extremas. 
 
Forma de pago 
El volumen medido en la forma descrita anteriormente será pagado al nivel de precio 
unitario del contrato por metro cubico (m3), para la partida relleno con material propio, 
entendiéndose que dicho precio y pago está constituido con una compensación total de 
mano de obra, herramientas, equipos, materiales y algún imprevisto necesario que pueda 
impedir cumplir el trabajo satisfactoriamente. El costo unitario deberá cubrir los costos de 
escarificación, nivelación, conformación, compactación y demás trabajos que preparen el 
área en donde se hayan de construir un nuevo terraplén. 
 
3.6.3.3. Perfilado y compactación de sub-rasantes 
Descripción 
El Perfilado en taludes de corte o terraplenes es el trabajo realizado para obtener las 




del talud de forma a configurarlo dentro de lo propuesto en el proyecto, indicados en los 
planos o indicado por el Supervisor. 
Equipos 
El equipo empleado para la ejecución  del perfilado  de  taludes deberá  ser compatible 
con los procedimientos de ejecución adoptados y requiere aprobación previa del 
Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de 
ejecución de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la presente especificación. 
Pudiendo además emplearse la mano de obra calificada. 
Medición 
El trabajo ejecutado se medirá en metros cuadrados (m2) de superficie perfilada del talud, 
aceptado por el Supervisor. Para tal efecto el contratista medirá la geometría de los taludes 
en base a alturas y progresivas de replanteo para así obtener las áreas de perfilado y 
aprobado por el Supervisor. 
 
Forma de Pago 
La valorización se efectuará al precio unitario, y constituirá compensación total por toda 
mano de obra, equipo, herramienta y necesarios para la correcta ejecución del trabajo. 
3.6.4. Afirmado 
3.6.4.1. Capa de base granular e = 15cm c/maquinaria  
Descripción: 
Este trabajo consiste en la construcción de una o más capas de materiales granulares, que 
pueden ser obtenidos en forma natural o procesados, con inclusión o no de algún tipo de 
estabilizador o Ligante, debidamente aprobados, que se colocan sobre una subbase, 
afirmado o subrasante. Incluye el suministro, transporte, colocación y compactación de 
material de conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en 
los planos del Proyecto y aprobados por el Supervisor, y teniendo en cuenta lo establecido 
en el Plan de Manejo Ambiental. Incluye así mismo el aprovisionamiento de los 
estabilizadores. 
 Medición: 
La unidad de medida será el metro cúbico (m³), aproximado al entero, de material o 




con lo que exija la especificación respectiva, las dimensiones que se indican en el Proyecto 
o las modificaciones aprobadas por el Supervisor. 
El volumen se determinará por el sistema promedio de áreas extremas, utilizando las 
secciones transversales y la longitud real, medida a lo largo del eje del Proyecto. 
No se medirán cantidades en exceso de las especificadas, ni fuera de las dimensiones de 
los planos  y del Proyecto,  especialmente  cuando  ellas  se produzcan por sobre 
excavaciones; por parte del Contratista. 
Forma de Pago: 
El pago se hará por metro cúbico (m³), al respectivo precio unitario del contrato, por toda 
obra ejecutada de acuerdo con esta Sección, así como con la especificación respectiva y 
aceptada por el Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de adquisición, obtención de permisos  y  
derechos  de  explotación  o  alquiler  de  fuentes  de  materiales  y canteras; obtención de 
permisos ambientales para la explotación de los suelos y agregados; las instalaciones 
provisionales; los costos de arreglo o construcción de las vías de acceso a las fuentes y 
canteras; la preparación de las zonas por explotar, así como todos los costos de 
explotación, selección, trituración, lavado, carga,   descarga   y   transporte   dentro   de   
las   zonas   de   producción, almacenamiento, clasificación, desperdicios, mezcla, 
colocación, nivelación y compactación  de  los  materiales  utilizados;  y  los  de  
extracción,  bombeo, transporte del agua requerida y su distribución. 
 
Partida de Pago Unidad de Pago 
Bases Granulares Metro cubico (m3) 
 
3.6.4.2. PERMA-ZYME 22X 
Descripción 
Según el Manual del aditivo se definen las exigencias y los procedimientos que deben ser 
empleados y aplicados en este trabajo de investigación para el correcto uso del aditivo. 
 
ASPECTO PERMA-ZYME 22X 




Efecto en la estructura mineral de la 
arcilla 
Reduce la plasticidad y permeabilidad 
Incrementa la densidad y CBR. 
Características y comportamiento Reacciones     e     intercambio     iónico, 
electroquímico con las partículas de la 
arcilla; reducción de tensión superficial; 
degradación   enzimática   del   material 
orgánico en el suelo. 
 
Naturaleza 




Amplio    rango    de    suelos    naturales 







Los  requerimientos  de  aplicación  son 
mínimos, es de fácil aplicación. 
Construcción económica. Aplicación 
manual, basada en una buena mezcla de 
suelo,  suficiente  dilución  en  agua  del 
aditivo y una adecuada compactación. 
Moderado IP; especificado (<20). El 





1L por 33 m3 de suelo compactado. El 
rendimiento por m2 para un espesor de 
0.15m es igual a 0.0045 L. 
 
 
Forma de Pago 
La forma de pago será al costo del aditivo Perma-zyme 22x es sumamente económico y 
su uso representa un   ahorro   de   20   a   30%   en   la   construcción   y rehabilitación de   
las carreteras. Su aplicación es sencilla, fácil proceso constructivo, de rápido secado y no 
se requiere de maquinaria ni mano de obra especializada, no alterando el sistema 




construcción de carreteras, sino más bien, es un beneficio de inversión que, al ser usado, 
ahorra la compra y/o traslado de materiales, y otros factores tales como: horas máquinas, 
mano de obra, agua y tiempo de construcción.  
3.6.5. Obras de artes y drenaje 
3.6.5.1. Cunetas 
3.6.5.1.1.  Excavación PNO clasificada para cunetas 
descripción 
(a) Generalidades 
Esta partida consiste en realizar todas las excavaciones necesarias para conformar las 
cunetas laterales de la carretera de acuerdo con las presentes especificaciones y en 
conformidad con los lineamientos, rasantes y dimensiones indicados en los planos o como 
lo haya indicado el ingeniero supervisor. La partida incluirá, igualmente, la remoción y el 
retiro de estructuras que interfieran con el trabajo o lo obstruyan. 
Esta partida consistirá en la conformación de cunetas laterales en aquellas zonas, en corte 
a media ladera o corte cerrado, que actualmente carecen de estas estructuras. 
(b) Clasificación: “Conformación No Clasificada” 
Se refiere a una definición de clasificación de materiales de conformación de cunetas de 
tipo ponderado según una evaluación de metrados en todo el presupuesto de la obra, con 
el resultado de un precio ponderado, justificado en el expediente técnico. En 
consecuencia, la Conformación de Cunetas en Material No Clasificado, se refiere a un 
criterio de ponderación de longitudes de cunetas que da por resultado un precio ponderado 
de conformación en “material no clasificado” entre: 
(1) Roca Fija 
(2) Roca Suelta 
(3) Tierra Suelta 
Consecuentemente no se admitirá ningún reajuste por clasificación, sea cual fuere la 
calidad del material encontrado, razón por la que, el contratista, para efectos de calcular 
su costo unitario, deberá visitar la zona de obras y ponderar el precio de conformación de 
cunetas tomando en cuenta sus metrados respectivos. 
Equipos 
El contratista propondrá, para consideración del supervisor, los equipos más adecuados 




construcciones ni a cultivos; y garantizarán el avance físico de ejecución, según el 
programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes. 
Los equipos de conformación de cunetas deberán disponer de sistemas de silenciadores y 
la omisión de éstos será con la autorización del supervisor. 
Cuando se trabaje cerca de zonas ambientalmente sensibles, tales como colegios, 
hospitales, mercados y otros que considere el supervisor, aunado a los especificados en el 
Estudio de Impacto Ambiental, los trabajos se harán manualmente si es que los niveles de 
ruido sobrepasan los niveles máximos recomendados. 
Requerimientos de Construcción 
Antes de iniciar la conformación de cunetas se debe haber concluido a satisfacción con la 
ejecución de los Movimientos de Tierra (excavación y terraplenes). 
Las cunetas deben construirse de acuerdo con las secciones, pendientes transversales y 
cotas especificadas en los planos o aprobadas por el supervisor. 
Todo daño posterior a la ejecución de estas obras, causado por el contratista, debe ser 
subsanado por éste, sin costo alguno para la ENTIDAD 
CONTRATANTE. 
Las cunetas se conformarán siguiendo el alineamiento de la calzada, salvo situaciones 
inevitables que obliguen a modificar dicho alineamiento. En todo caso, será el supervisor 
el que apruebe el alineamiento y demás características de las cunetas. 
Los trabajos se ejecutarán exclusivamente mediante el empleo de equipos, de mano de 
obra no calificada local, explosivos y uso de herramientas manuales, tales como: palas, 
picos, barretas y carretillas. 
Para la conformación de cunetas en roca, los procedimientos, tipos y cantidades de 
explosivos y equipos que el contratista proponga utilizar, deberán estar aprobados 
previamente por el supervisor; así como la secuencia y disposición de las voladuras, las 
cuales se deberán proyectar en tal forma que sea mínimo su efecto fuera de las 
dimensiones proyectadas. El contratista garantizará la dirección y ejecución de las 
excavaciones en roca, considerando lo indicado en el ítem 0.07.05 Uso de explosivos. 
La superficie final de la conformación de cunetas en roca deberá encontrarse libre de 
cavidades que permitan la retención de agua y tendrá, además, pendientes transversales y 
longitudinales que garanticen el correcto drenaje superficial. 
Todos los materiales provenientes de la conformación de cunetas sean utilizables y, según 




otras partes de las obras proyectadas, se deberán utilizar en ellos. El contratista no podrá 
disponer de los materiales provenientes de las excavaciones ni retirarlos para fines 
distintos del contrato, sin autorización previa del supervisor. 
Los residuos y excedentes de la conformación de cunetas que no hayan sido utilizados 
según estas disposiciones, se colocarán en los depósitos de deshechos del proyecto o 
lugares autorizados por el supervisor. 
Al terminar los trabajos de conformación de cunetas, el contratista deberá limpiar dichas 
cunetas y las zonas adyacentes a la misma, las de disposición de sobrantes, las laderas 
adyacentes, infraestructuras existentes afectadas, terrenos agrícolas afectados, etc., de 
acuerdo con las indicaciones del supervisor. 
Durante la ejecución de los trabajos, el supervisor efectuará los siguientes controles 
principales: 
 Verificar que el contratista disponga de todos los permisos requeridos para la 
ejecución de los trabajos. 
 Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el contratista. 
 Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el 
contratista. 
 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. 
 Verificar el alineamiento, perfil y sección de las cunetas conformadas. 
 Verificar que se haya cumplido con los trabajos de limpieza. 
 Medir las longitudes de cunetas ejecutado por el contratista en acuerdo a la 
presente especificación. 
El trabajo de conformación de cunetas se dará por terminado y aceptado cuando el 
alineamiento, el perfil, la sección de estas obras estén de acuerdo con los planos del 
proyecto, con éstas especificaciones y las aprobaciones del supervisor. 
La distancia entre el eje del proyecto y el borde interior de la cuneta, no será menor que 
la distancia señalada en los planos o lo aprobado por el supervisor. 
Todas las deficiencias deberán ser corregidas por el contratista, a su costo, a plena 
satisfacción del supervisor. 
Medición 
La longitud por la que se pagará, será el número de metros lineales de cunetas 
conformadas, independientemente de la naturaleza del material excavado, medidas en su 





La longitud medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio unitario del 
contrato, por metro lineal, para la partida CONFORMACIÓN DE 
CUNETAS EN MATERIAL NO CLASIFICADO. El precio unitario incluye todo costo 
relacionado con la correcta ejecución la cuneta respectiva, según lo dispuesto en la 
subsección 0.09.04 Pago. 
 
Partida de Pago Unidad de Pago 




3.6.5.1.2. Encofrado y desencofrado de canales 
Los encofrados se refieren a la construcción de formas temporales para contener el 
concreto, de modo que éste, al endurecer tome la forma que se estipule en los planos 
respectivos, tanto en dimensiones como en su ubicación en la estructura. 
Ejecución 
El contratista deberá preparar el encofrado según los planos diseñados en el proyecto y 
presentados al supervisor para su aprobación, antes de iniciarse los trabajos del llenado 
del concreto. 
Los encofrados deberán ser construidos de modo que resistan totalmente el empuje del 
concreto al momento del llenado, y la carga viva durante la construcción, sin deformarse 
y teniendo en cuenta las contra-flechas correspondientes para cada caso. 
Para los diseños, además del peso propio y sobre carga se considerará un coeficiente de 
amplificación por impacto, igual al 50% del empuje del material que debe ser recibido 
por el encofrado; se construirán empleando materiales adecuados que resistan los 
esfuerzos solicitados, debiendo obtener la aprobación de la supervisión. 
 
Antes de proceder a la construcción de los encofrados, el contratista deberá obtener la 
autorización escrita del supervisor. La aprobación del encofrado y autorización para la 
construcción no relevan al contratista de su responsabilidad de que éstos soporten 
adecuadamente las cargas a que estarán sometidos. 





Los encofrados deberán ser construidos de acuerdo a las líneas de la estructura y 
apuntalados sólidamente para que conserven su rigidez. En general, se deberán unir los 
encofrados por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente. 
En todo caso, deberán ser construidos de modo que se pueda fácilmente desencofrar. 
Antes de recibir el concreto, los encofrados deberán ser convenientemente humedecidos 
y sus superficies interiores recubiertas adecuadamente con aceite, grasa o jabón, para 
evitar la adherencia del concreto. 
No se podrá efectuar llenado alguno sin la autorización escrita del supervisor, quien 
previamente habrá inspeccionado y comprobado la buena ejecución de los encofrados de 
acuerdo a los planos así como las características de los materiales empleados. 
Todo encofrado para volver a ser usado no deberá presentar alabeo ni deformaciones y 
deberá ser limpiado con cuidado antes de ser colocado nuevamente. 
Encofrado cara no vista 
Los encofrados corrientes pueden ser construidos con madera en bruto, pero las juntas 
deberán ser convenientemente calafateadas para evitar fugas de la pasta. 
Medición 
Se considerará como área de encofrado a la superficie de la estructura que será cubierta 
directamente por dicho encofrado, cuantificado en metros cuadrados 
(m2). 
Pago 
El pago de los encofrados se hará en base a los precios unitarios del expediente por metro 
cuadrado (m2) de encofrado utilizado para el llenado del concreto. 
Este precio incluirá, además de los materiales, mano de obra, bonificaciones por trabajo 
bajo agua y el equipo necesario para ejecutar el encofrado propiamente dicho, todas las 
obras de refuerzo y apuntalamiento, así como de accesos, indispensables para asegurar la 
estabilidad, resistencia y buena ejecución de los trabajos. Igualmente incluirá el costo total 
del desencofrado. 
3.6.5.1.3. Concreto f´c=175 kg/cm2 
Descripción 
Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricación, transporte, colocación, 
vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Portland puzolanico, utilizados 




alcantarillas, cajas de captación, aletas, sumideros y estructuras en general, de acuerdo 
con los planos y especificaciones del proyecto. 
Materiales 
El cemento utilizado será Portland puzolánico tipo IP, el cual deberá cumplir lo 
especificado en la Norma Técnica Peruana NTP334.009, NTP 334.090, Norma 
AASHTO M85 o la Norma ASTM-C150. 
Antes de proceder a la construcción de los encofrados, el contratista deberá obtener la 
autorización escrita del supervisor. La aprobación del encofrado y autorización para la 
construcción no relevan al contratista de su responsabilidad de que éstos soporten 
adecuadamente las cargas a que estarán sometidos. 
Los encofrados para ángulos entrantes deberán ser achaflanados y aquellos con aristas, 
serán fileteados. 
Los encofrados deberán ser construidos de acuerdo a las líneas de la estructura y 
apuntalados sólidamente para que conserven su rigidez. En general, se deberán unir los 
encofrados por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente. 
En todo caso, deberán ser construidos de modo que se pueda fácilmente desencofrar. 
Antes de recibir el concreto, los encofrados deberán ser convenientemente humedecidos 
y sus superficies interiores recubiertas adecuadamente con aceite, grasa o jabón, para 
evitar la adherencia del concreto. 
No se podrá efectuar llenado alguno sin la autorización escrita del supervisor, quien 
previamente habrá inspeccionado y comprobado la buena ejecución de los encofrados de 
acuerdo a los planos así como las características de los materiales empleados. 
Todo encofrado para volver a ser usado no deberá presentar alabeo ni deformaciones y 
deberá ser limpiado con cuidado antes de ser colocado nuevamente. 
Encofrado cara no vista 
Los encofrados corrientes pueden ser construidos con madera en bruto, pero las juntas 
deberán ser convenientemente calafateadas para evitar fugas de la pasta. 
Medición 
Se considerará como área de encofrado a la superficie de la estructura que será cubierta 
directamente por dicho encofrado, cuantificado en metros cuadrados(m2). 
Pago 
El pago de los encofrados se hará en base a los precios unitarios del expediente por metro 




Este precio incluirá, además de los materiales, mano de obra, bonificaciones por trabajo 
bajo agua y el equipo necesario para ejecutar el encofrado propiamente dicho, todas las 
obras de refuerzo y apuntalamiento, así como de accesos, indispensables para asegurar la 
estabilidad, resistencia y buena ejecución de los trabajos. Igualmente incluirá el costo 
total del desencofrado. 
3.6.5.1.4. Juntas asfálticas 
Descripción: 
Esta partida comprende los trabajos de habilitación y colocación de juntas de dilatación 
de las cunetas, las juntas se ejecutarán de acuerdo a lo indicado en los planos. El 
procedimiento constructivo se hará teniendo en cuenta las especificaciones siguientes: 
Tendrán un espesor máximo de 1” y se rellenarán con bitumen o mezcla asfáltica, hasta 
una altura igual a 5 cm y dejando los bordes redondeados. 
Método de medición: 
El método de medición considerada es por Metro Lineal (Ml). 
Bases de valorización 
Su forma de pago es el Metro Lineal (Ml). y según precio unitario del contrato pactado, 
dicho pago constituirá compensación total de la mano de obra, equipo y cualquier otro 
insumo que se requiera para ejecutar totalmente el trabajo. 
 
3.6.5.2. Alcantarillas TMC 
3.6.5.2.1. Excavación de alcantarillas 
Descripción 
Las excavaciones serán del tamaño exacto al diseño de estas estructuras, se quitarán los 
moldes laterales cuando la compactación del terreno lo permita y no exista riesgo y peligro 
de derrumbes o de filtraciones de agua. 
 
Antes del procedimiento de vaciado, se deberá aprobar la excavación. No se permitirá 
ubicar las estructuras sobre material de relleno sin una consolidación adecuadas (para esta 
tarea se estiman capas como máximo de 20 cm). 
El fondo de toda excavación debe quedar limpio y parejo, se deberá retirar el material 
suelto, si por casualidad el Residente se excede en la profundidad de excavación, no se 
permitirá el relleno con material suelto, el cual debe hacerse con una mezcla de concreto 




Si la resistencia fuera menor a la contemplada en los cálculos y la napa freática y sus 
posibles variaciones caigan dentro de la profundidad de las excavaciones, el Residente 
notificará de inmediato y por escrito al Ing. Inspector quien resolverá lo conveniente 
Medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en metros 
cúbicos (m3). 
Forma de Pago 
El pago se hará por metro cúbico (m3) según precio unitario del contrato, entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para 
la ejecución del trabajo. 
 
Partida de Pago Unidad de Pago 
Excavación para alcantarilla Metro cubico (m3) 
 
3.6.5.2.2. Relleno con material propio 
Descripción 
Consiste en Compactar el terreno cortado a nivel de la sub rasante utilizando maquinaria 
como rodillo vibratorio previo humedecimiento del terreno y así poder llegar a su óptimo 
contenido de humedad. 
Medición 
El área de compactación de la sub rasante será equivalente al producto de la longitud de 
la vía por el ancho de la misma, el cual se calculó en forma gráfica y se indica en los planos 
y en la planilla de metrados por metro cuadrado (m2) de área compactada. 
Forma de Pago 
 
Los trabajos de esta partida se pagarán de acuerdo al Análisis de Precios Unitarios, dicho 
precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, incluyendo las leyes 
sociales, equipo, herramientas, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para 
la ejecución del trabajo. 





Esta partida comprende el suministro, ejecución y retiro de encofrado de madera o metal 
para el vaciado de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, las especificaciones y 
las instrucciones del Supervisor. Los encofrados deberán ser suficientemente resistentes y 
estables a las presiones debidas a la colocación y vibrado del concreto y deberán 
mantenerse rígidamente en su posición correcta. Los encofrados deberán ensamblarse en 
forma precisa para impedir que los finos del concreto escurran a través de las juntas. 
Se podrá utilizar encofrados de madera, metálicos o madera laminada o fibra prensada. 
Estos elementos no deberán presentar deformaciones, defectos, irregularidades o puntos 
frágiles que puedan influir en la forma, dimensión o acabado de los elementos de concreto 
a los que sirve de molde. 
Para superficies no visibles, el encofrado puede ser construido con madera en bruto, pero 
con juntas debidamente calafateadas para evitar la fuga de pasta de concreto. 
Para superficies visibles, también denominadas caravista, el encofrado deberá ser 
construido con paneles de ¾” de madera laminada, madera machihembrada o con planchas 
duras de fibra prensada y marcos de madera cepillada. La línea de contacto entre paneles 
deberá ser cubierta con cintas, para evitar la formación de rebabas; dichas cintas deberán 
estar convenientemente adheridas para evitar su desprendimiento durante el llenado. 
Los alambres a emplearse en la sujeción de encofrados, no deben atravesar las caras del 
concreto, especialmente las que vayan a quedar expuestas. En general, se deberá unir los 
encofrados por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente, de manera que 
el desencofrado no produzca daños en la superficie del concreto. 
Medición 
se considerará como área de encofrado la superficie de la estructura de concreto efectiva 
que esté cubierta directamente por dicho encofrado, que realmente haya sido ejecutada, y 
aprobada por el supervisor. La unidad medida será el metro cuadrado (m2). 
Forma de Pago 
La valorización del encofrado medido de la manera antes descrita, se realizará con la 
partida correspondiente en base al precio unitario del presupuesto por metro cuadrado (m2) 
de “Encofrado y Desencofrado” ejecutado de acuerdo con esta especificación y aceptada 
a satisfacción por el Supervisor. Este precio y valorización incluirá, además de los 
materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo, transporte de los encofrados y accesorios 




propiamente dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, así como de apoyos 
indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena ejecución de los 
trabajos. Igualmente, incluirá el costo total del desencofrado respectivo. 
 
Partida de Pago Unidad de Pago 
Encofrado y desencofrado Metro cuadrado (m2) 
 
3.6.5.2.4. Concreto f´c=210 kg/cm2 
3.6.5.2.5. Concreto f´c=175 kg/cm2 + 30 % pm 
3.6.5.2.6. Concreto f´c=100 kg/cm2 
Descripción 
En esta partida genérica, la entidad contratista deberá de suministrar los diferentes tipos 
de concretos compuestos de cemento portland, agregados 
grueso, agregados finos y agua, preparados en función a estas especificaciones en las 
dimensiones, sitios, forma y clases indicadas en los planos o como lo indique el ingeniero 
supervisor. 
La entidad contratista deberá de preparar la mezcla de prueba y someterla a ensayos para 
que el ingeniero supervisor pueda aprobarla antes de vaciar el concreto en su lugar final. 
Los agregados como el cemento y agua tendrán que estar adecuadamente proporcionados 
por peso; solo el ingeniero supervisor podrá permitir la proporción por volumen 
Medición 
Está partida se medirá por mero cubico (m3) de concreto de calidad especificada que se 
coloque de acuerdo a lo indicado en las presentes especificaciones, medido en su posición 
final de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos o como lo hubiera ordenado el 
ingeniero supervisor. 
Forma de Pago 
 
El pago se realizará por metro cubico (m3), entendiéndose que dicho precio y pago 
contendrá la compensación total por mano de obra incluyendo leyes sociales, 
materiales, herramientas e imprevistos que se puedan generar para la ejecución del trabajo. 





Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, doblamiento y 
colocación de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras permanentes de 
concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta especificación y las instrucciones 
del Supervisor 
Medición 
La unidad de medida será el kilogramo (kg), de acero de refuerzo para estructuras de 
concreto, realmente suministrado y colocado en obra, debidamente aceptado por el 
Supervisor. 
La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o elementos 
similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los empalmes adicionales a 
los indicados en los planos. 
Tampoco se medirá el acero específicamente estipulado para valorización en otros 
renglones. 
Si se sustituyen barras a solicitud del contratista y como resultado de ello se usa más acero 
del que se ha especificado, no se medirá la cantidad adicional. 
La medida para barras se basará en el peso computado para los tamaños y longitudes de 
barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados. 
La medida para malla de alambre será el producto del área en metros cuadrados de la malla 
efectivamente incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en kilogramos por metro 
cuadrado. 
No se medirán cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto u ordenadas 
por el Supervisor. 
Formas de Pago 
La valorización se hará al precio unitario del presupuesto por toda obra ejecutada de acuerdo 
con esta especificación y aceptada a satisfacción por el Supervisor. 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos, 
transportes, almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocación y 
fijación del refuerzo necesario para terminar correctamente el trabajo, de acuerdo con los 
planos, esta especificación, las instrucciones del Supervisor. 
 
Partida de Pago Unidad de Pago 





3.6.5.2.8. Alcantarilla TMC d=24¨ 
3.6.5.2.9. Alcantarilla TMC d=48¨ 
3.6.5.2.10.  Alcantarilla TMC d=60¨ 
Descripción 
Una alcantarilla de acero corrugado bien ubicada, asentada y armada correctamente; con 
un material de relleno adecuado y cuidadosamente compactado, funcionará en forma 
eficiente y tendrá una vida útil mucho más larga de lo prevista. 
Estructuras de mayor tamaño requieren mayor cuidado en su instalación que las pequeñ 
Las alcantarillas circulares están formadas por dos planchas semicirculares de acero 
corrugado y galvanizado que son traslapadas y unidas por medio de pernos y tuercas, 
constituyendo una estructura resistente y hermética. 
Son galvanizadas en caliente con recubrimiento de Zn de 610 gr/cm2 de acuerdo 
a ASTM A 
Planchas Minimultiplate 
Las planchas que conforman las alcantarillas Minimultiplate tienen una longitud útil de 81 
cm y cuentan además con traslape de 3 cm. La corruga de estas planchas es de 68 mm de 
separación y 13 mm de profundidad. 
Las planchas se entregan en paquetes de 15 unidades. Son fáciles de transportar, 
manipular, armar, y no requieren almacenamiento especial. 
Alineamiento 
La entrada y salida de la corriente deben ser directas, en línea recta, para lo que se debe 
alinear la alcantarilla con la corriente, sin cambios bruscos de dirección en los extremos 
de lo misma. Esto se puede lograr cambiando la dirección del cauce, alineando la 
alcantarilla oblicuamente respecto al eje de lo vía ó ambos. 
Evitar que la corriente altere su curso cerca de los extremos de lo alcantarilla. Para esto 
pueden emplearse revestimientos de piedra, césped ó pavimentos, que también protegen 
de la erosión. 
 
Pendiente 
La pendiente no debe originar sedimentación ni velocidades que provoquen erosión. Para 




Se recomienda una pendiente de 1% ó 2% para obtener un declive mayor o Igual que el 
crítico, con velocidades menores a 3m/s que no produzcan erosión aguas abajo, ni desgaste 
en la alcantarilla misma. 
Normalmente se hace coincidir la pendiente del fondo de la alcantarilla con el lecho de la 
corriente, pero esto puede variar según el caso; subiendo la alcantarilla cuando hay 
sedimentación ó bajándola en caso de restricción de 
altura, ó con prolongaciones en voladizo y salida enrocada en caso de pendientes fuertes, 
contrarrestando combadura en terraplenes altos, entre otros. 
Medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas se medirá en 
Metro lineal (m). 
Forma de Pago 
Será pagado al precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, 
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
 
3.6.5.2.11. Alcantarillas TMC Ø 72 (inc/colocación)  
 Descripción 
Una alcantarilla de acero corrugado bien ubicada, asentada y armada correctamente; con 
un material de relleno adecuado y cuidadosamente compactado, funcionará en forma 
eficiente y tendrá una vida útil mucho más larga de lo prevista. 
Estructuras de mayor tamaño requieren mayor cuidado en su instalación que las pequeña 
Las alcantarillas circulares están formadas por dos planchas semicirculares de acero 
corrugado y galvanizado que son traslapadas y unidas por medio de pernos y tuercas, 
constituyendo una estructura resistente y hermética. 
Son galvanizadas en caliente con recubrimiento de Zn de 610 gr/cm2 de acuerdo 
a ASTM A-929. 
Planchas Minimultiplate 
Las planchas que conforman las alcantarillas Minimultiplate tienen una longitud útil de 81 
cm y cuentan además con traslape de 3 cm. La corruga de estas planchas es de 68 mm de 
separación y 13 mm de profundidad. 
Las planchas se entregan en paquetes de 15 unidades. Son fáciles de transportar, 





La entrada y salida de la corriente deben ser directas, en línea recta, para lo que se debe 
alinear la alcantarilla con la corriente, sin cambios bruscos de dirección en los extremos 
de lo misma. Esto se puede lograr cambiando la dirección del cauce, alineando la 
alcantarilla oblicuamente respecto al eje de lo vía ó ambos. 
Evitar que la corriente altere su curso cerca de los extremos de lo alcantarilla. Para esto 
pueden emplearse revestimientos de piedra, césped ó pavimentos, que también protegen 
de la erosión. 
Pendiente 
La pendiente no debe originar sedimentación ni velocidades que provoquen erosión. Para 
evitar sedimentación la pendiente mínima debe ser 0.5%. 
Se recomienda una pendiente de 1% ó 2% para obtener un declive mayor o Igual que el 
crítico, con velocidades menores a 3m/s que no produzcan erosión aguas abajo, ni desgaste 
en la alcantarilla misma. 
Normalmente se hace coincidir la pendiente del fondo de la alcantarilla con el lecho de la 
corriente, pero esto puede variar según el caso; subiendo la alcantarilla cuando hay 
sedimentación ó bajándola en caso de restricción de altura, ó con prolongaciones en 
voladizo y salida enrocada en caso de pendientes fuertes, contrarrestando combadura en 
terraplenes altos, entre otros 
Medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas se medirá en 
Metro Lineal (m) 
Forma de Pago 
Será pagado al precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, 
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
 
 
Partida de Pago Unidad de Pago 







3.6.5.3.1. Excavación de estructuras 
Descripción 
Las excavaciones serán del tamaño exacto al diseño de estas estructuras, se quitarán los 
moldes laterales cuando la compactación del terreno lo permita y no exista riesgo y peligro 
de derrumbes o de filtraciones de agua. 
Antes del procedimiento de vaciado, se deberá aprobar la excavación. No se permitirá 
ubicar las estructuras sobre material de relleno sin una consolidación adecuadas (para esta 
tarea se estiman capas como máximo de 20 cm). 
El fondo de toda excavación debe quedar limpio y parejo, se deberá retirar el material 
suelto, si por casualidad el Residente se excede en la profundidad de excavación, no se 
permitirá el relleno con material suelto, el cual debe hacerse con una mezcla de concreto 
ciclópeo de 1:12 o en su defecto con hormigón. 
Si la resistencia fuera menor a la contemplada en los cálculos y la napa freática y sus 
posibles variaciones caigan dentro de la profundidad de las excavaciones, el Residente 
notificará de inmediato y por escrito al Ing. Inspector quien resolverá lo conveniente 
Medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en metros 
cúbicos (m3). 
Forma de Pago 
El pago se hará por metro cúbico (m3) según precio unitario del contrato, entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 
la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o 
suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
Partida de Pago Unidad de Pago 
Excavación para estructura Metro cubico (m3) 
 
3.6.5.3.2. Relleno con material propio 
Descripción 
Consiste en Compactar el terreno cortado a nivel de la sub rasante utilizando maquinaria 
como rodillo vibratorio previo humedecimiento del terreno y así poder llegar a su óptimo 






El área de compactación de la sub rasante será equivalente al producto de la longitud de 
la vía por el ancho de la misma, el cual se calculó en forma gráfica y se indica en los planos 
y en la planilla de metrados por metro cuadrado (m2) de área compactada. 
Forma de Pago 
Los trabajos de esta partida se pagarán de acuerdo al Análisis de Precios Unitarios, dicho 
precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, incluyendo las leyes 
sociales, equipo, herramientas, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para 
la ejecución del trabajo. 
3.6.5.3.3. Encofrado y desencofrado 
Descripción 
Esta partida comprende el suministro, ejecución y retiro de encofrado de madera o metal 
para el vaciado de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, las especificaciones y 
las instrucciones del Supervisor. Los encofrados deberán ser suficientemente resistentes y 
estables a las presiones debidas a la colocación y vibrado del concreto y deberán 
mantenerse rígidamente en su posición correcta. Los encofrados deberán ensamblarse en 
forma precisa para impedir que los finos del concreto escurran a través de las juntas. 
Se podrá utilizar encofrados de madera, metálicos o madera laminada o fibra prensada. 
Estos elementos no deberán presentar deformaciones, defectos, irregularidades o puntos 
frágiles que puedan influir en la forma, dimensión o acabado de los elementos de concreto 
a los que sirve de molde. 
Para superficies no visibles, el encofrado puede ser construido con madera en bruto, pero 
con juntas debidamente calafateadas para evitar la fuga de pasta de concreto. 
Para superficies visibles, también denominadas caravista, el encofrado deberá ser 
construido con paneles de ¾” de madera laminada, madera machihembrada o con planchas 
duras de fibra prensada y marcos de madera cepillada. La línea de contacto entre paneles 
deberá ser cubierta con cintas, para evitar la formación de rebabas; dichas cintas deberán 
estar convenientemente adheridas para evitar su desprendimiento durante el llenado. 
Los alambres a emplearse en la sujeción de encofrados, no deben atravesar las caras del 
concreto, especialmente las que vayan a quedar expuestas. En general, se deberá unir los 
encofrados por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente, de manera que 





se considerará como área de encofrado la superficie de la estructura de concreto efectiva 
que esté cubierta directamente por dicho encofrado, que realmente haya sido ejecutada, y 
aprobada por el supervisor. La unidad medida será el metro cuadrado (m2). 
Forma de Pago 
La valorización del encofrado medido de la manera antes descrita, se realizará con la 
partida correspondiente en base al precio unitario del presupuesto por metro cuadrado (m2) 
de “Encofrado y Desencofrado” ejecutado de acuerdo con esta especificación y aceptada 
a satisfacción por el Supervisor. Este precio y valorización incluirá, además de los 
materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo, transporte de los encofrados y accesorios 
a las diferentes zonas de trabajo y herramientas necesarias para ejecutar el encofrado 
propiamente dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, así como de apoyos 
indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena ejecución de los 
trabajos. Igualmente, incluirá el costo total del desencofrado respectivo. 
 
Partida de Pago Unidad de Pago 
Encofrado y desencofrad Metro cuadrado (m2) 
 
3.6.5.3.4. Concreto f´c=210 kg/cm2 
3.6.5.3.5. Concreto f´c=175 kg/cm2 + 30 % pm 
Descripción 
En esta partida genérica, la entidad contratista deberá de suministrar los diferentes tipos 
de concreto  compuestos  de  cemento  portland,  agregados grueso, agregados finos y 
agua, preparados en función a estas especificaciones en las dimensiones, sitios, forma y 
clases indicadas en los planos o como lo indique el ingeniero supervisor. 
La entidad contratista deberá de preparar la mezcla de prueba y someterla a ensayos para 
que el ingeniero supervisor pueda aprobarla antes de vaciar el concreto en su lugar final. 
Los agregados como el cemento y agua tendrán que estar adecuadamente proporcionados 
por peso; solo el ingeniero supervisor podrá permitir la proporción por volumen 
Medición 
Está partida se medirá por mero cubico (m3) de concreto de calidad especificada que se 




final de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos o como lo hubiera ordenado el 
ingeniero supervisor. 
 
Forma de Pago 
El pago se realizará por metro cubico (m3), entendiéndose que dicho precio y pago 
contendrá la compensación total por mano de obra incluyendo leyes sociales, 
materiales, herramientas e imprevistos que se puedan generar para la ejecución del trabajo. 
04.03.05. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
Descripción 
Esta partida comprende el suministro, ejecución y retiro de encofrado de madera o metal 
para el vaciado de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, las especificaciones y 
las instrucciones del Supervisor. Los encofrados deberán ser suficientemente resistentes y 
estables a las presiones debidas a la colocación y vibrado del concreto y deberán 
mantenerse rígidamente en su posición correcta. Los encofrados deberán ensamblarse en 
forma precisa para impedir que los finos del concreto escurran a través de las juntas. 
Se podrá utilizar encofrados de madera, metálicos o madera laminada o fibra prensada. 
Estos elementos no deberán presentar deformaciones, defectos, irregularidades o puntos 
frágiles que puedan influir en la forma, dimensión o acabado de los elementos de concreto 
a los que sirve de molde. 
Para superficies no visibles, el encofrado puede ser construido con madera en bruto, pero 
con juntas debidamente calafateadas para evitar la fuga de pasta de concreto. 
Para superficies visibles, también denominadas caravista, el encofrado deberá ser 
construido con paneles de ¾” de madera laminada, madera machihembrada o con planchas 
duras de fibra prensada y marcos de madera cepillada. La línea de contacto entre paneles 
deberá ser cubierta con cintas, para evitar la formación de rebabas; dichas cintas deberán 
estar convenientemente adheridas para evitar su desprendimiento durante el llenado. 
Los alambres a emplearse en la sujeción de encofrados, no deben atravesar las caras del 
concreto, especialmente las que vayan a quedar expuestas. En general, se deberá unir los 
encofrados por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente, de manera que 








se considerará como área de encofrado la superficie de la estructura de concreto efectiva 
que esté cubierta directamente por dicho encofrado, que realmente haya sido ejecutada, y 
aprobada por el supervisor. La unidad medida será el metro cuadrado (m2). 
Forma de Pago 
 
La valorización del encofrado medido de la manera antes descrita, se realizará con la 
partida correspondiente en base al precio unitario del presupuesto por metro cuadrado (m2) 
de “Encofrado y Desencofrado” ejecutado de acuerdo con esta especificación y aceptada 
a satisfacción por el Supervisor. Este precio y valorización incluirá, además de los 
materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo, transporte de los encofrados y accesorios 
a las diferentes zonas de trabajo y herramientas necesarias para ejecutar el encofrado 
propiamente dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, así como de apoyos 
indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena ejecución de los 
trabajos. Igualmente, incluirá el costo total del desencofrado respectivo. 
 
Partida de Pago Unidad de Pago 
Encofrado y desencofrado Metro cuadrado (m2) 
 
04.03.06. JUNTAS ASFALTICAS 
Descripción: 
Esta partida comprende los trabajos de habilitación y colocación de juntas de dilatación 
de los badenes, las juntas se ejecutarán de acuerdo a lo indicado en los planos. El 
procedimiento constructivo se hará teniendo en cuenta las especificaciones siguientes: 
Tendrán un espesor máximo de 1” y se rellenarán con bitumen o mezcla asfáltica, hasta 
una altura igual a 5 cm y dejando los bordes redondeados. 
Método de medición: 
El método de medición considerada es por Metro Lineal (Ml). 
Bases de valorización 
Su forma de pago es el Metro Lineal (Ml). y según precio unitario del contrato pactado, 
dicho pago constituirá compensación total de la mano de obra, equipo y cualquier otro 





3.6.6.1.  Hitos Kilometricos 
Descripción 
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo, almacenamiento, pintado e 
instalación de postes indicativos del kilometraje en los sitios establecidos en los planos del 
Proyecto o indicados por el Supervisor. 
 
El diseño del poste deberá estar de acuerdo con lo estipulado en el "Manual de Dispositivos 
de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras" del MTC y demás normas 
complementarias. 
La ejecución de los trabajos se llevará a cabo previa autorización del Supervisor, quien 
podrá ordenar la paralización de los mismos, si considera que el proceso constructivo 
adoptado por el Contratista no es el adecuado o los materiales no cumplen con lo indicado 
en las Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales para Uso en Señalización de 
Obras Viales del MTC 
Materiales 
 Concreto 
Los postes serán de concreto armado prefabricado de f’c = 175 Kg/cm2 
de resistencia a la compresión. 
 Refuerzo 
La armadura de refuerzo cumplirá lo indicado en planos y documentos del Proyecto 
y el “Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras”. Los postes serán reforzados con acero que cumpla las exigencias de 
las especificaciones para Acero de Refuerzo 
 Pintura 
El color del poste será blanco y se pintará con esmalte sintético. Su contenido 
informativo en bajo relieve, se resaltará en esmalte negro y caracteres del alfabeto 
de la Serie “C” y letras de las dimensiones mostradas en el Manual de Dispositivos 
de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC 
 Equipos 
El contratista deberá disponer de todos los equipos necesarios para la correcta y 






Los hitos de kilometraje se medirán por unidad (und) instalada de acuerdo con los 
planos, documentos del Proyecto y las presentes especificaciones, debidamente 
aceptada por el Supervisor 
Forma de 
Pago 
El pago se efectuará al respectivo precio unitario de Contrato por todo poste de 
kilometraje instalado a satisfacción del Supervisor. 
 
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de materiales, fabricación, pintura, 
manejo, almacenamiento y transporte del poste hasta el sitio de instalación; la 
excavación y el concreto para el anclaje; carga, transporte y disposición en los sitios 
que defina el Supervisor de los materiales excavados; la instalación del poste y, en 
general, todo costo adicional requerido para la correcta ejecución del trabajo 
especificado. 
El  pago  constituirá  compensación  total  por  los  trabajos  prescritos  en  esta 
Sección. 
 
Partida de Pago Unidad de 





Se utilizarán para guiar al conductor de un vehículo a través de una determinada 
ruta, dirigiéndose al lugar de su destino. Tiene también por objeto identificar 
puntos notables tales como: ciudades, ríos, lugares históricos, etc. Y la información 
que ayude al usuario en el uso de la vía y en la conservación de los recursos 
naturales, arqueológicos humanos y culturales que se hallen dentro del entorno vial. 
Los detalles que no sean detallan en  los planos deberán complementarse con lo 




La ejecución de los trabajos se llevará a cabo previa autorización del Supervisor, 
quien podrá ordenar la paralización de los mismos si considera que el proceso 
constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado, o los materiales no 
cumplen con lo indicado en las E.T.C. 
Requisitos de Señales 
Informativas 
Las señales de información general serán de tamaño variable, fabricados en 
plancha de fibra de vidrio de 6 mm de espesor, con resina poliéster, y con una cara 
de textura similar al vidrio, presentando una superficie lisa que permita recibir el 
material adhesivo de las láminas retroreflectivas. El panel debe estar libre de 
fisuras o deformaciones que afecten su rendimiento, alteren sus dimensiones o 
reduzcan su nivel de servicio. El fondo de la señal será en lámina retroreflectante 
color verde, grado ingeniería. El mensaje a transmitir y los bordes irán con material 
reflectorizante de grado alta intensidad de color blanco. 
 
Las letras serán recortadas en una sola pieza, no se aceptarán letras formadas por 
segmentos. 
La lámina retroreflectante será del tipo III y deberá cumplir con las exigencias de 
las E.T.C. 
La parte posterior de todos los paneles se pintará con dos manos de pintura 
esmalte color negro, la cual deberá de cumplir con lo establecido en las E.T.C. El 
panel de la señal será reforzado con ángulos y platinas, según se detalla en los 
planos. Estos refuerzos estarán embebidos en la fibra de vidrio y formarán 
rectángulos de 0.65 x 0.65 m como máximo. 
Medición 
La señal informativa se medirá por unidad 
(Und). 
Forma de Pago 
La cantidad determinada según el método de medición, será pagada al precio 
unitario del contrato, dicho precio constituirá compensación única por el costo de 
material, equipo, mano de obra  beneficios sociales e imprevistos necesarios para 





Partida de Pago Unidad de 
Pago Señales Informativas Unidad (Und) 
 
3.6.6.3. SEÑALES REGLAMENTARIAS 
Descripción 
Las  señales  reglamentarias  constituyen  parte  de  la  Señalización  Vertical 
Permanente. 
Se utilizan para indicar a los usuarios las limitaciones o restricciones que gobiernan 
el uso de la vía y cuyo incumplimiento constituye una violación al Reglamento de la 
Circulación Vehicular. 
La forma, dimensiones, colocación y ubicación a utilizar en la fabricación de las 
señales preventivas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relación de señales a instalar será 
la indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico. 
La fabricación, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e instalación son 
los que se indican en las presentes Disposiciones Generales para la Ejecución de la 
Señalización Vertical Permanente. 
Preparación de las Señales Reglamentarias 
Según lo indicado en las Disposiciones Generales para la Ejecución de la 
Señalización Vertical Permanente de estas especificaciones, referente a 
Requerimientos de Construcción, según corresponda. La fabricación de las señales 
de tránsito deberá efectuarse considerando el tipo y calidad de los materiales 
especificados en las Disposiciones Generales para la Ejecución de la Señalización 
Vertical Permanente. 
Se confeccionarán con planchas de fibra de vidrio de 4 mm. De espesor, con una cara 
de textura similar al vidrio, el tamaño será el indicado en los planos de señalización, 
el fondo de la señal irá con material reflectorizante altas intensidad color blanco, 
círculo rojo con tinta xerográfica transparente, las letras, números, símbolos y 
marcas, serán pintados con tinta xerográfica color negro. Se utilizará el sistema de 
serigrafía. La parte posterior de todos los paneles se pintará con dos manos de 
pintura esmalte color negro. 




Los os postes de concreto portland tendrán las dimensiones y refuerzo indicados en 
los planos. Los postes de fijación serán de concreto, con una Resistencia mínima a 
la compresión a 28 días de 175 Kg/cm2, tal como se indica en los planos, y serán 
pintados en fajas de 0.50 m. con esmalte de color negro y blanco; previamente se 
pasará una mano de pintura imprimante. 
Todas las señales deberán fijarse a los postes con pernos tuercas y arandelas 
galvanizadas. 
Cimentaciones de los Postes 
El Contratista efectuará las excavaciones para la cimentación de la instalación de 
las señales verticales de tránsito de acuerdo a las dimensiones indicadas en los 
planos y documentos del proyecto. 
Las señales preventivas tendrán una cimentación con concreto ciclópeo (agregado 
ciclópeo, en proporción de 30% del volumen total, como máximo) con Resistencia 
mínima a la compresión a 28 días de 140 Kg/cm2 y dimensiones de 
0.60 m. x 0.60 m. x 0.30 m. de profundidad de acuerdo al detalle del plano 
respectivo. 
Medición 
El  método  de  medición  es  por  unidad  de  señal,  incluido  poste  (unidad)  y 
cimentación, colocado y aceptado por el Ingeniero Supervisor. 
La armadura de refuerzo de fierro en los postes y cimentaciones no será medida. La 
excavación para la instalación no será medida. 
Forma de Pago 
La cantidad determinada según el Método de Medición, será pagada al precio 
unitario del contrato, para la partida SEÑAL REGLAMENTARIA y dicho precio y 
pago constituirá compensación total por el costo de materiales, fabricación e 
instalación de los dispositivos, postes, estructuras de soporte y señales de 
tránsito incluyendo las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, equipo, 
mano de  obra,  leyes  sociales,  herramientas  e  imprevistos  necesarios  para 
completar la partida. 
Partida de Pago Unidad de Pago 






3.6.6.4. SEÑALES PREVENTIVAS 
Descripción 
Las   señales   preventivas   constituyen   parte   de   la   Señalización   Vertical 
Permanente 
Las señales preventivas se usarán para indicar con anticipación, la aproximación de 
ciertas condiciones de la vía o concurrentes a ella que implican un peligro real o 
potencial que puede ser evitado disminuyendo la velocidad del vehículo o tomando 
ciertas precauciones necesarias. Se incluye también en este tipo de señales las de 
carácter de conservación ambiental como la presencia de zonas de cruce de animales 
silvestres ó domésticos. 
La forma, dimensiones, colocación y ubicación a utilizar en la fabricación de las 
señales preventivas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras del MTC y la relación de señales a instalar será 
la indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico 
La fabricación, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e instalación son  
los  que  se  indican  en  las  presentes  Disposiciones  Generales  para  la Ejecución 
de la Señalización Vertical Permanente. 
 
 Preparación de señales preventivas 
Se confeccionarán en plancha de fibra de vidrio de 4mm. De espesor, con una cara 
de textura similar al vidrio, de las medidas indicadas en los planos, el fondo de la 
señal irá con material reflectorizante alta intensidad amarillo, el símbolo y el borde 
del marco serán pintados con tinta xerográfica color negro y se aplicará con el 
sistema de serigrafía. 
La parte posterior de todos los paneles se pintará con dos manos de pintura esmalte 
color negro. 
El panel de la señal será reforzado con platinas embebidas en la fibra de vidrio 
según se detalla en los planos. 
 Postes de Fijación de Señales 
Los postes de concreto portland tendrán las dimensiones y refuerzo indicados en 
los planos. Los postes de fijación serán de concreto, con una Resistencia mínima a 




pintados en fajas de 0.50 m. con esmalte de color negro y blanco; previamente se 
pasará una mano de pintura imprimante. 
Todas las señales deberán fijarse a los postes con pernos tuercas y arandelas 
galvanizadas. 
 Cimentación de los Postes 
El Contratista efectuará las excavaciones para la cimentación de la instalación de 
las   señales verticales de tránsito de acuerdo a las dimensiones indicadas en los 
planos y documentos del proyecto 
Las señales preventivas tendrán una cimentación con concreto ciclópeo (agregado 
ciclópeo, en proporción de 30% del volumen total, como máximo) con Resistencia 
mínima a la compresión a 28 días de 140 
Kg/cm2 y dimensiones de 0.60 m. x 0.60 m. x 0.30 m. de profundidad de acuerdo 
al detalle del plano respectivo. 
Medición 
El método de medición es por unidad de señal, incluido poste (unidad) y 
cimentación, colocado y aceptado por el Ingeniero Supervisor. 
La armadura de refuerzo de fierro en los postes y cimentaciones no será medida. La 
excavación para la instalación no será medida. 
Forma de 
Pag 
La cantidad determinada según el Método de Medición, será pagada al precio 
Unitario del Contrato, para la partida “Señales Preventivas” y dicho precio y pago 
constituirá compensación total por el costo de materiales, fabricación e instalación 
de los dispositivos, postes, estructuras de soporte y señales de tránsito incluyendo 
las placas, sus refuerzos y el material retroreflectivo, equipo, mano de obra, leyes 
sociales, herramientas e imprevistos necesarios para completar la partida. 
No se considera para el pago la excavación y el refuerzo de acero de los postes, los 
que fueron considerados como un componente del respectivo precio unitario. 
 
Partida de Pago Unidad de 





3.6.7. Transporte de materiales 
3.6.7.1. Transporte de material afirmado hasta  1 KM 
Descripción 
Esta actividad consiste en el transporte de material granular desde la cantera hasta 
los puntos de conformación de la Sub base y la Base, mediante el uso de volquetes, 
cuya capacidad estará en función de las condiciones de la carretera a construir. En 
el presente caso 15.00 m3. 
Los volúmenes de material colocados en las sub bases y bases son determinados en 
su posición final utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento del material 
a transportar está incluido en el precio unitario. La distancia de transporte es menor 
a 1.00 Km y es igual a la distancia media 
calculada en el expediente técnico. Las distancias y volúmenes serán aprobadas por el 
ingeniero Supervisor. 
Método de medición 
El volumen transportado será medido en metros cúbicos-kilometro, material 
transportado desde la cantera hasta los puntos de conformación del afirmado. El 
trabajo deberá contar con la conformidad del ingeniero supervisor. 
Forma de pago 
El volumen a pagar será por la cantidad de material transportado y depositado en los 
puntos de conformación de las sub base y la base, será pagada al precio unitario del 
contrato, por metro cúbico-kilometro, para la partida Transporte de Mat. Granular 
D>1km, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por 
toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para 
completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
3.6.7.2. Transporte De Material Afirmado > 1000m 
Descripción 
Esta actividad consiste en el transporte de material granular desde la cantera hasta 
los puntos de conformación de la Sub base y la Base, mediante el uso de volquetes, 
cuya capacidad estará en función de las condiciones de la carretera a construir. En 
el presente caso 15.00 m3. 
Los volúmenes de material colocados en la sub base y la base son determinados en su 




transportar está incluido en el precio unitario. La distancia de transporte es mayor a 
1.00 Km y es igual a la distancia media calculada en el expediente técnico. Las 
distancias y volúmenes serán aprobadas por el ingeniero Supervisor. 
Durante el transporte de los materiales de la cantera a obra pueden producirse 
emisiones de material particulado (polvo), afectando a la población local o vida 
silvestre. Al respecto esta emisión de polvo puede minimizarse, humedeciendo 
periódicamente los caminos temporales, así como humedeciendo la superficie de los 
materiales transportados y cubriéndoles con un toldo húmedo. 
Método de medición 
El volumen transportado será medido en metros cúbicos-kilometro, material 
transportado desde la cantera hasta los puntos de conformación del afirmado. El 
trabajo deberá contar con la conformidad del ingeniero supervisor. 
Forma de pago 
El volumen a pagar será por la cantidad de material transportado y depositado en 
los puntos de conformación de las sub base y la base, será pagada al precio unitario 
del contrato, por metro cúbico-kilometro, para la partida Transporte de Mat. 
Granular D>1km, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos 
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
3.6.7.3. Transporte De Material Excedente Hasta Un 1000m 
Descripción 
Bajo estas partidas se considera el transporte de materiales a ser eliminados en 




El transporte se clasifica según el material transportado, que puede ser: Proveniente 
de excedentes de corte, derrumbes, escombros, excavaciones para estructuras  a  ser 







a.  Materiales provenientes de cortes 
Forma parte de este grupo todos los materiales provenientes de los excedentes de 
excavaciones, a ser dispuesto en depósitos de deshechos indicados en el proyecto 
o autorizados por el Supervisor. 
Incluye, también, los materiales provenientes de la remoción de la capa vegetal y 
otros materiales blandos, orgánicos y objetables, provenientes de las áreas en 
donde se vayan a realizar las excavaciones de la explanación, terraplenes y 
pedraplen, hasta su disposición final. 
b.  Material provenientes de derrumbes 
Hacen parte de este grupo los materiales provenientes del desplazamiento de 
taludes o del terreno natural, depositados sobre una vía existente o en construcción, 
"Remoción de derrumbes", de las presentes especificaciones 
Método de medición 
El volumen transportado será medido en metros cúbicos-kilometro, material 
transportado desde las zonas de desmonte hasta el punto de botadero. El trabajo 
deberá contar con la conformidad del ingeniero supervisor. 
Forma de pago 
El volumen a pagar será por la cantidad de material transportado y depositado en 
el punto de botadero, será pagada al precio unitario del contrato, por metro cúbico-
kilometro, para la partida Transporte de Mat. Excedente D<=1km, entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 
equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
 
3.6.7.4. TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDETE >1000M 
Descripción 
Bajo estas partidas se considera el transporte de materiales a ser eliminados en 
general, en depósitos de deshechos indicados en el proyecto o autorizados por el 
Supervisor. 
Clasificación 
El transporte se clasifica según el material transportado, que puede ser: 




estructuras  a  ser llevados  a  depósitos  de  deshechos  y  otros materiales  a 
eliminar. 
Materiales 
a.  Materiales provenientes de cortes 
Forma parte de este grupo todos los materiales provenientes de los excedentes de 
excavaciones, a ser dispuesto en depósitos de deshechos indicados en el proyecto o 
autorizados por el Supervisor. 
Incluye, también, los materiales provenientes de la remoción de la capa vegetal y 
otros materiales blandos, orgánicos y objetables, provenientes de las áreas en donde 
se vayan a realizar las excavaciones de la explanación, terraplenes y pedraplenes, 
hasta su disposición final. 
b.  Material proveniente de derrumbe 
Hacen parte de este grupo los materiales provenientes del desplazamiento de 
taludes o del terreno natural, depositados sobre una vía existente o en construcción, 
"Remoción de derrumbes", de las presentes especificaciones. 
  Materiales provenientes de escombros 
Forman parte de esta clasificación de material los escombros de pavimentos, 
estructuras mayores (puentes y pontones) y cualquier otro que no vayan a ser 
utilizados en la obra. Estos materiales deben ser trasladados y dispuestos en los 
Depósitos de Deshecho indicados en el Proyecto o autorizados por el Supervisor. 
Los materiales transportados, de ser necesarios, deberán ser humedecidos 
adecuadamente (sea piedras o tierra, arena, etc.) y cubiertos para evitar la 
dispersión de la misma. La cobertura deberá ser 
 
de un material resistente para evitar que se rompa o se rasgue y estar sujeta a las 
paredes exteriores del contenedor o tolva, en forma tal que caiga sobre el mismo 
por lo menos 30 cm a partir del borde superior del contenedor o tolva. 
Método de medición 
El volumen transportado será medido en metros cúbicos-kilometro, material 
transportado desde las zonas de desmonte hasta el punto de botadero. El trabajo 
deberá contar con la conformidad del ingeniero supervisor. 




El volumen a pagar será por la cantidad de material transportado y depositado en 
el punto de botadero, será pagada al precio unitario del contrato, por metro cúbico-
kilometro, para la partida Transporte de Mat. Excedente D<=1km, entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 
equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar 
satisfactoriamente el trabajo. 
3.6.8. Mitigación De Impacto Ambiental 
3.6.8.1. Acondicionamiento De Botaderos 
Descripción 
La partida comprende la disposición y acondicionamiento de material excedente en 
la zona de los deposito, para lo cual se deberá proceder a efectuar el trabajo de 
manera tal que no disturbe el ambiente natural y más bien se restituyan las 
condiciones originales, con la finalidad de no introducir impactos ambientales 
negativos  en la zona. 
Se incluyen los trabajos de plantación o reimplante de pastos y/o arbustos, 
enredaderas, plantas para cobertura de terreno y en general de plantas.  Con la 
finalidad de estabilizar los taludes. 
Consideraciones generales 
Se debe colocar la señalización correspondiente al camino de acceso y en la 
ubicación del lugar del depósito mismo. Los caminos de acceso, al tener el carácter 
provisional, deben ser construidos con muy poco movimiento de tierras y poner una 
capa de lastrado para facilitar el tránsito de los vehículos en la obra.  
Las áreas designadas para los depósitos no deberán ser zonas inestables o áreas de 
importancia ambiental, tales como humedales o áreas de alta productividad 
agrícola. Así mismo, se deberá tener las autorizaciones correspondientes en caso 
que el área señalada sea de propiedad privada, zona de reserva, o territorios 
especiales definidos por ley. 
Método de construcción 
Los lugares de depósito se elegirán y construirán según lo dispuesto en el acápite 
3.6 del Manual Ambiental de Diseño y Construcción de Vías del MTC.  
Antes de colocar los materiales excedentes, se deberá retirar la capa orgánica del 




por el depósito, a fin de evitar asentamientos que pondrían en peligro la estabilidad 
del lugar de disposición. El material vegetal removido se colocará en sitios 
adecuados (revegetación) que permita su posterior uso para las obras de 
restauración de la zona.   
La excavación, si se realiza en laderas, debe ser escalonada, de tal manera que 
disminuya las posibilidades de falla del relleno por el contacto. 
Deberán estar lo suficientemente alejados de los cuerpos de agua, de manera que 
durante la ocurrencia de crecientes, no se sobrepase el nivel más bajo de los 
materiales colocados en él. 
El área total del depósito de desecho (AT) y su capacidad de material compactado 
en metros cúbicos (VT ) serán definidos en el proyecto o autorizados por el 
Supervisor. Antes del uso de las áreas destinadas a Depósito de Deshechos se 
efectuará un levantamiento topográfico de cada una de ellas, definiendo su área y 
capacidad. Así mismo se deberá efectuar otro levantamiento topográfico después 
de haber sido concluidos los trabajos en los depósitos para verificación y contraste 
de las condiciones iniciales y finales de los trabajos. Los planos topográficos 
finales deben incluir información sobre los volúmenes depositados, ubicación de 
muros, drenaje instalado y tipo de vegetación utilizada 
Las aguas infiltradas o provenientes de los drenajes deberán ser conducidas hacia 
un sedimentador antes de ser vertidas al cuerpo receptor. Todos los depósitos deben 
ser evaluados previamente, con el fin de definir la colocación o no de filtros de 
drenaje. 
El lugar elegido no deberá perjudicar las condiciones ambientales o paisajísticas 
de la zona o donde la población aledaña quede expuesta a algún tipo de riesgo 
sanitario ambiental. 
No deberá colocarse los materiales sobrantes sobre el lecho de los ríos ni en 
quebradas, ni a una distancia no menor de 30 m a cada lado de las orillas de los 
mismos. Se debe evitar la contaminación de cualquier fuente y corriente de agua 
por los materiales excedentes 
Los materiales excedentes que se obtengan de la construcción de la carretera 
deberán ser retirados en forma inmediata de las áreas de trabajo y colocados en las 




La disposición de los materiales de desechos será efectuada cuidadosamente y 
gradualmente compactada por tanda de vaciado, de manera que el material 
particulado originado sea mínimo.  
El depósito de desechos será rellenado paulatinamente con los materiales 
excedentes. El espesor de cada capa extendida y nivelada no será mayor de 0.50 m 
o según lo disponga el Supervisor, sin permitir que existan zonas en que se acumule 
agua y proporcionando inclinaciones según el desagüe natural del terreno.  
Luego de la colocación de material común, la compactación se hará con dos 
pasadas de tractor de orugas en buen estado de funcionamiento, sobre capas de 
espesor adecuado, esparcidas de manera uniforme. Si se coloca una mezcla de 
material rocoso y material común, se compactará con por lo menos cuatro pasadas 
de tractor de orugas siguiendo además las consideraciones mencionadas 
anteriormente. 
La colocación de material rocoso debe hacerse desde adentro hacia fuera de la 
superficie para permitir que el material se segregue y se pueda hacer una selección 
de tamaños. Los fragmentos más grandes deben situarse hacia la parte externa, de 
tal manera que sirva de protección definitiva del talud y los materiales más finos 
quedar ubicados en la parte interior del lugar de disposición de materiales 
excedentes. Antes de la compactación debe extenderse la capa de material 
colocado retirando las rocas cuyo tamaño no permita el normal proceso de 
compactación, la cual se hará con cuatro pasadas de tractor 
Los taludes de los depósitos de material deberán tener una pendiente adecuada a 
fin de evitar deslizamientos. Además, se tendrán que cubrir con suelos y 
revegetándola de acuerdo a su programación y diseño o cuando llegue a su máxima 
capacidad. 
Para la colocación de materiales en depresiones se debe conformar el relleno en 
forma de terrazas y colocar un muro de gavión o según lo indique el proyecto, para 
contención de ser necesario. 
Al momento de abandonar el lugar de disposición de materiales excedentes, éste 
deberá compactarse de manera que guarde armonía con la morfología existente del 
área y al nivel que no interfiera con la siguiente actividad de revegetación 
utilizando la flora propia del lugar y a ejecutarse de conformidad con lo establecido 





El volumen de material acondicionado de excedentes en zona de DME, aceptado 
por el Supervisor, será medido en metros cúbicos (m3). 
Pago 
Las cantidades medidas serán pagadas al precio unitario del Contrato, para la 
partida  ACONDICIONAMIENTO DE DEPÓSITOS DE MATERIAL 
EXCEDENTE  independientemente del método de compactación usado con 
aprobación de la Supervisión, constituirán compensación total por todo el trabajo, 
la capa superficial de suelo, costo del equipo personal, leyes sociales, herramientas, 
materiales e imprevistos necesarios, para la ejecución de esta partida, por lo que 
todo el trabajo ejecutado debe estar de acuerdo con lo especificado en la presente 
partida y contar con la aceptación plena del Supervisor. 
El pago parcial se efectuará en forma proporcional al trabajo realizado en función 
al volumen de material depositado, extendido y compactado en su posición final, 
hasta alcanzar el nivel superior definitivo del depósito de desecho.  
 
3.6.8.2. Restauración De Campamento Y Patio De Maquinarias 
Descripción 
Este trabajo consiste reacondicionar el área ocupada por los equipos de maquinaria 
pesada y personal de obra, en estos trabajos están considerados el cerramiento de 
pozos ciegos o sépticos y/o pozos percoladores, desinstalación de letrinas, oficina 
de residencia y supervisión y dormitorios de obreros, además eliminar del suelo las 




La partida de reacondicionamiento del área de campamento y patio de máquinas se 
medirá de acuerdo a las prescripciones antes dicha por Hectárea (Ha). 
Forma de Pago 
La partida se pagará de acuerdo al análisis de costos unitarios por hectárea (Ha), 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda la 
mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o 





Partida de Pago Unidad de Pago 
Reacondicionamiento de área de 
 
campamento y patio de máquinas 
Hectárea (Ha) 
 
3.6.9. Seguridad Y Salud En El Trabajo 
3.6.9.1. Elaboración, implementación y administración del plan de seguridad y 
salud en el trabajo  
3.6.9.2. Equipos de protección colectiva 
Descripción: 
Aquellas medidas preventivas que se efectúan para varios trabajadores de forma 
simultánea y que están expuestas a un mismo riesgo. Es interesante distinguir 
claramente un medio de protección colectiva frente a un equipo de protección 
individual, ya que se diferencian no sólo en el número de personas a las que afecta, 
sino además que el medio de protección colectiva es una medida preventiva 
propiamente dicha, con el objetivo de disminuir la probabilidad de que ocurra un 
accidente, mientras que el equipo de protección individual solo disminuye sus 
consecuencias. Los equipos de protección individual deberán utilizarse cuando los 
riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios 
técnicos o de protección colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos 
de organización del trabajo. 
Medición 
La partida de equipos de protección colectiva será en global (glb). 
Forma de Pago 
La partida se pagará de acuerdo al análisis de costos unitarios por global (glb). 
 
3.6.9.2. EQUIPOS DE PROTECCION INVIVIDUAL 
Descripción: 
Aquel destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno 
o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud, así como cualquier 




 Esta técnica consiste en aislar al trabajador de las agresiones externas que se puedan 
desempeñar en la realización de su labor profesional. Es crear una barrera de forma 
que el riesgo no afecte al trabajador. 
Observamos las siguientes pautas como criterio de selección de EPIs: 
 Analizar y evaluar los riesgos existentes y verificar que no pueden eliminarse 
o limitarse por otros medios.  
 Definir las características que deben cumplir los equipos de protección 
individual.  
 Analizar los posibles riesgos que pueden constituir el uso del EPI.  Comparar 
los diferentes equipos existentes.  
  Condiciones que deben reunir los EPIs: 
 
 Deben lograr una adecuada protección eficaz frente al riesgo.  
 Que responda a las condiciones del lugar de trabajo.  
 Debe adecuarse a las condiciones anatómicas, fisiológicas y del estado de 
salud del trabajador.  
 Debe disponer de ajuste para adecuarse al cuerpo del trabajador.  
 Si existen varios riesgos simultáneos, los equipos de protección deben ser 
compatibles. 
  Deben cumplir los requisitos de conformidad 
Criterios: 
La elección del equipo ha de revisarse cada vez que se produzcan modificaciones en 
los criterios que determinaron su selección y a la evolución tecnológica que se 
produzca.  
Según el criterio que escojamos podemos realizar distintas clasificaciones de los 
equipos de protección individual:  
  Por el grado de protección que ofrecen:  
 De protección parcial: son los que protegen partes del cuerpo (casco, botas, 
mascarilla...). 
 De protección integral: protegen al trabajador en su totalidad, sin especificar 
zonas del cuerpo (arneses, trajes antifuego).  




 De protección a riesgos físicos.  
• Mecánicos (guantes, cascos...).  
• Acústicos ( tapones, orejeras...).  
• Térmicos ( trajes, gorros). 
Medición 
La partida de equipos de protección colectiva será en global (glb). 
Forma de Pago 
La partida se pagará de acuerdo al análisis de costos unitarios por global (glb). 
08.02. RECURSO PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD 
DURANTE EL TRABAJO 
08.02.01. RECURSO PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA EN 
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABJO  
Descripción: 
La seguridad y salud de los trabajadores en la ejecución del proyecto, es un aspecto 
fundamental para el desarrollo de la organización, es por ello, que el Consultor 
considera un pilar fundamental en la ejecución del proyecto para el desarrollo de la 
organización. Por lo cual tanto consultor como contratista están comprometidos con 
la identificación de los peligros y riesgos inherentes a sus actividades, así como su 
control de estos cumpliendo con las normas vigentes. Es por ello que el Contratista 
para tal fin dispondrá y facilitará de los recursos necesarios, promoviendo la 
participación activa de todos los trabajadores durante la ejecución proyecto. 
 De acuerdo a las propuestas, el Contratista redactará, antes del comienzo de las 
mismas, Estudio de Seguridad Ocupacional en obra, en el que se analice, estudie, 
desarrolle y complemente, en función de su propio sistema de ejecución de la obra, 
las previsiones contenidas en el presente informe. En dicho estudio, se recogerán 
como mínimo, los criterios, conceptos y directrices del presente informe. Aunque el 
Plan de Estudio es responsabilidad del Contratista, contará con el visto bueno del 
Supervisor, y previo al inicio de las obras. 
Campo de aplicación: 
Este Estudio de Seguridad y Salud Ocupacional en la Obra, establece durante la 




de Agua Potable y Alcantarillado para el A.H. Conde de la Vega - Distrito del Cercado 
de Lima" en todas sus actividades y tareas que se desarrollen durante el proceso. 
Medición 
La partida de equipos de protección colectiva será en global (glb). 
Forma de Pago 
La partida se pagará de acuerdo al análisis de costos unitarios por global (glb). 
    
 
 
3.7. Análisis de Costos y Presupuestos  
A solicitud de la entidad, se nos pidió que consideremos los gastos generales y 
utilidad, debido a que esto va a ser una obra por contrata. 
3.7.1. Resumen de Metrados 
 
3.7.1.1. Obras preliminares. 
 
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60m x 2.40 m. GIGANTOGRAFIA
CANTIDAD LARGO ANCHO AREA SUBTOTAL OBSERVACIONES
1.00               1.00               PANEL
1.00               UND  
 
 
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Progresiva Distancia Trazo, Nivelación
y Replanteo
Km. Km. m. Km.
00 + 000 01 + 000 1,000.00 1.00
01 + 000 02 + 000 1,000.00 1.00
02 + 000 03 + 000 1,000.00 1.00
03 + 000 04 + 000 1,000.00 1.00
04 + 000 05 + 000 1,000.00 1.00
05 + 000 06 + 000 1,000.00 1.00
06 + 000 07 + 000 1,000.00 1.00
07 + 000 08 + 000 1,000.00 1.00
08 + 000 08 + 588 588.00 0.59
TOTAL 8.59  
 
 
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA
CANTIDAD LARGO ANCHO AREA SUBTOTAL OBSERVACIONES
1.00               30.00             20.00                                       600.00 600.00           De la planta












3.7.1.2. Movimiento de Tierras. 
 
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO M3
MATERIAL SUELTO
Volumen a Cortar: 182189.280 m³
Metrado: 182189.280 m³
RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3
MATERIAL SUELTO
Volumen a Rellenar: 24804.250 m³
Metrado: 24804.250 m³
PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE M2
Longitud a Perfilar y 
Comp. 8588.000 m
Ancho de Calzada 7.000 m
Metrado: 60116.000 m²






AFIRMADO E=0.15 M, CON ESTABLIZADOR
LONGITUD LONGITUD ANCHO AREA SOBREANCHO TOTAL TOTAL
KM KM REAL (M) M M M2 3% M2 M3
00 + 000 01 + 000 1,000.00 1,000.00 7.00 7,000.00 0.03 7,210.00 1243.73
01 + 000 02 + 000 1,000.00 1,000.00 7.00 7,000.00 0.03 7,210.00 1243.73
02 + 000 03 + 000 1,000.00 1,000.00 7.00 7,000.00 0.03 7,210.00 1243.73
03 + 000 04 + 000 1,000.00 1,000.00 7.00 7,000.00 0.03 7,210.00 1243.73
04 + 000 05 + 000 1,000.00 1,000.00 7.00 7,000.00 0.03 7,210.00 1243.73
05 + 000 06 + 000 1,000.00 1,000.00 7.00 7,000.00 0.03 7,210.00 1243.73
06 + 000 07 + 000 1,000.00 1,000.00 7.00 7,000.00 0.03 7,210.00 1243.73
07 + 000 08 + 000 1,000.00 1,000.00 7.00 7,000.00 0.03 7,210.00 1243.73
08 + 000 08 + 588 588.00 588.00 7.00 4,116.00 0.03 4,239.48 731.31



















EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA CUNETAS
LONGITUD
Inicial Final METRADO (m) Inicial Final METRADO (m) TOTAL
Km Km Km Km
0+000.00 0+500.00 500.00 0+000.00 0+500.00 500.00
0+500.00 1+000.00 500.00 0+500.00 1+000.00 500.00
1+000.00 1+500.00 500.00 1+000.00 1+500.00 500.00
1+500.00 2+000.00 500.00 1+500.00 2+000.00 500.00
2+000.00 2+500.00 500.00 2+000.00 2+500.00 500.00
2+500.00 3+000.00 500.00 2+500.00 3+000.00 500.00
3+000.00 3+500.00 500.00 3+000.00 3+500.00 500.00
3+500.00 4+000.00 500.00 3+500.00 4+000.00 500.00
4+000.00 4+500.00 500.00 4+000.00 4+500.00 500.00
4+500.00 5+000.00 500.00 0.00
5+000.00 5+500.00 500.00 0.00
5+500.00 6+000.00 500.00 0.00
6+000.00 6+500.00 500.00 0.00
6+500.00 7+000.00 500.00 0.00
7+000.00 7+500.00 500.00 0.00
7+500.00 8+000.00 500.00 0.00
8+000.00 8+588.00 588.00 0.00










ENCOFRADO Y DESENCOFRADO UNIDAD
LONG. (m) ANCHO (m) ALTO (m)
Cunetas Triangulares 13088.00 1.50 0.10 4363 654.45
654.45
CONCRETO   F'C=175 Kg/cm2  INC. CURADO UNIDAD
LONG. (m) ANCHO (m) ALTO (m)
Cunetas Triangulares 13088.00 1.50 0.10 4363 1963.20
1963.20
JUNTAS PARA CUNETAS UNIDAD
LONG. (m) ANCHO (m) ALTO (m)























ITEM PARTIDA UND CANT.
04.00.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
04.02.00 CABEZALES ALCANTARILLAS TIPO TMC
04.02.01 EXCAVACIÓN NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS M3 649.05                       
04.02.02 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS M3 209.09                       
04.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESTRUCTURAS M2 736.89                       
04.02.04 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3 84.81                         
04.02.05 CONCRETO F'C = 175 KG/CM3 + 30% P.M. M3 23.43                         
04.02.06 CONCRETO F'C = 100 KG/CM2 M3 40.00                         
04.02.07 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 KG 3,696.99                   
04.02.08 TUBERIA TMC 24" M 192.62                       
04.02.09 TUBERIA TMC 48" M 28.76                         
04.02.10 TUBERIA TMC 60" M 16.26                         

















ITEM DESCRIPCION UND CANT. FACT. LONG. ANCHO ALTO AREA SUBTOTAL TOTAL
EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS M3 9.8
Área de excavación KM +10 5 0.45 2.25
Área de excavación KM +05 5 0.54 2.7
Área de excavación +00 0 1.4 0
Área de excavación KM -05 5 0.46 2.3
Área de excavación KM -10 5 0.51 2.55
RELLENO CON MATERIAL GRANULAR M3 35.60
Emboquillado de entrada 20.00 0.32 6.40
Baden 20.00 1.14 22.80
Emboquillado de salida 20.00 0.32 6.40
CONCRETO F'c = 210 Kg/Cm2 M3 29
Losa 1.00 20.00 1.45 29.00
CONCRETO F'c = 175 Kg/Cm2 M3 23.76
Emboquillado de entrada 1.00 20.00 0.59 11.88
Emboquillado de salida 1.00 20.00 0.59 11.88
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 63.2
Bordes longitudinales de losa 2.00 20.00 0.70 28.00
Bordes transversales de losa 2.00 7.00 0.80 11.20
Laterales longitudinales de emboquillado 2.00 20.00 0.50 20.00
Laterales transversales 2.00 4.00 0.50 4.00
JUNTA M 132.00
Longitudinal 3.00 30.00 90.00
Transversal 6.00 7.00 42.00
METRADO DE BADENES







SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
   POSTES KILOMETRICOS UND 9.00
   SEÑALES INFORMATIVAS UND 5.00
   SEÑALES REGLAMENTARIAS UND 19.00

























D <= 1 KM D > 1 KM
00+000 01+000 1000.00 0.5 0.05 1243.73 0.15 5.65 100% 7027.04625 1243.73 5783.30
01+000 02+000 1000.00 1.5 0.05 1243.73 0.15 6.65 100% 8270.77125 1243.73 7027.00
02+000 03+000 1000.00 2.5 0.05 1243.73 0.15 7.65 100% 9514.49625 1243.73 8270.80
03+000 04+000 1000.00 3.5 0.05 1243.73 0.15 8.65 100% 10758.2213 1243.73 9514.50
04+000 05+000 1000.00 4.5 0.05 1243.73 0.15 9.65 100% 12001.9463 1243.73 10758.20
05+000 06+000 1000.00 5.5 0.05 1243.73 0.15 10.65 100% 13245.6713 1243.73 12001.90
06+000 07+000 1000.00 6.5 0.05 1243.73 0.15 11.65 100% 14489.3963 1243.73 13245.70
07+000 08+000 1000.00 7.5 0.05 1243.73 0.15 12.65 100% 15733.1213 1243.73 14489.40




TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO PARA D < 1.00 Km 
TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO PARA D > 1.00 Km 
TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO PARA D < 1.00 Km 
TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO PARA D > 1.00 Km 
ACCESO (KM)






















D <= 1 KM D > 1 KM




D <= 1 KM D > 1 KM
01+000 02+000 1000.00 1.5 0.05 17442.2 0.15 0.55 100% 9593.22258 9593.22 0.00
02+000 03+000 1000.00 2.5 0.05 17442.2 0.15 0.95 100% 16570.1117 16570.11 0.00
03+000 04+000 1000.00 3.5 0.05 17442.2 0.15 1.95 100% 34012.3346 17442.22 16570.10
04+000 05+000 1000.00 4.5 0.05 17442.2 0.15 2.95 100% 51454.5575 17442.22 34012.30
05+000 06+000 1000.00 5.5 0.05 17442.2 0.15 3.95 100% 68896.7803 17442.22 51454.60
06+000 07+000 1000.00 6.5 0.05 17442.2 0.15 4.95 100% 86339.0032 17442.22 68896.80
07+000 08+000 1000.00 7.5 0.05 17442.2 0.15 5.95 100% 103781.226 17442.22 86339.00
08+000 08+588 588.00 8.294 0.05 17442.2 0.15 6.74 100% 117630.351 17442.22 100188.10
139537.8 130816.67 357460.90
TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES PARA D > 1.00 Km
TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES PARA D < 1.00 Km
TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES PARA D > 1.00 Km


































































































GASTOS GENERALES (9.5%) 409,845.95
UTILIDAD (5%) 215,708.40
08.02    RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO 10,000.00
08.02.01       RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD 
DURANTE EL TRABAJO
1.00 10,000.00 10,000.00
08.01.01       EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 1.00 5,000.00 5,000.00
08.01.02       EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 1.00 2,500.00 2,500.00
08 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 17,500.00
08.01    ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DELPLAN DE SEGURIDAD Y 
SALUD EN EL TRABAJO
7,500.00
07.01    ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS 46,406.00 0.56 25,987.36
07.02    RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINARIAS 0.06 19,766.10 1,185.97
06.04    TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE >1KM 357,460.90 1.16 414,654.64
07 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 27,173.33
06.02    TRANSPORTE DE MAT. AFIRMADO >1KM 90,191.20 1.16 104,621.79
06.03    TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE HASTA 1KM 142,154.12 5.66 804,592.32
06 TRANSPORTE DE MATERIAL 1,384,380.43
06.01    TRANSPORTE DE MAT. AFIRMADO HASTA 1KM 10,691.11 5.66 60,511.68
05.03       SEÑALES REGLAMENTARIAS 19.00 358.99 6,820.81
05.04       SEÑALES PREVENTIVAS 72.00 314.24 22,625.28
05.01       HITOS KILOMETRICOS 9.00 100.65 905.85
05.02       SEÑALES INFORMATIVAS 5.00 701.98 3,509.90
04.03.06       JUNTAS ASFALTICAS 132.00 9.77 1,289.64
05 SEÑALIZACION 33,861.84
04.03.04       CONCRETO  f'c=175 kg/cm2 + 30 %  PM. 23.76 276.77 6,576.06
04.03.05       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 63.20 19.39 1,225.45
04.03.02       RELLENO CON MATERIAL PROPIO 35.70 8.08 288.46
04.03.03       CONCRETO f'c=210 kg/cm2 29.00 361.52 10,484.08
04.03    BADENES 19,893.87
04.03.01       EXCAVACION DE ESTRUCTURAS 9.80 3.08 30.18
04.02.10       ALCANTARILLA TMC D=60" 16.26 755.05 12,277.11
04.02.11       ALCANTARILLA TMC D=72" 7.00 911.05 6,377.35
04.02.08       ALCANTARILLA TMC D=24" 192.62 417.55 80,428.48
04.02.09       ALCANTARILLA TMC D=48" 29.76 450.78 13,415.21
04.02.06       CONCRETO f'c=100 kg/cm2 40.00 314.98 12,599.20
04.02.07       ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 3,696.99 4.06 15,009.78
04.02.04       CONCRETO f'c=210 kg/cm2 84.81 361.52 30,660.51
04.02.05       CONCRETO  f'c=175 kg/cm2 + 30 %  PM. 23.43 276.77 6,484.72
04.02.02       RELLENO CON MATERIAL PROPIO 209.09 25.13 5,254.43
04.02.03       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 736.89 19.39 14,288.30
04.02    ALCANTARILLA TMC 198,794.16
04.02.01       EXCAVACION DE ALCANTARILLAS 649.05 3.08 1,999.07
04.01.03       CONCRETO f'c=175 kg/cm2 1,963.20 313.93 616,307.38
04.01.04       JUNTAS ASFALTICAS 6,544.50 9.77 63,939.77
04.01.01       EXCAVACION PNO CLASIFICADA PARA CUNETAS 5,104.32 17.49 89,274.56
04.01.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CANALES 654.45 44.11 28,867.79
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 1,017,077.53
04.01    CUNETAS 798,389.50
03 AFIRMADO 495,176.26
03.01    AFIRMADO (e = 0.15 m) CON ESTABILIZADOR DE SUELOS 10,681.11 46.36 495,176.26
02.02    RELLENO CON MATERIAL PROPIO 2,480.25 8.08 20,040.42
02.03    PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE 60,116.00 2.13 128,047.08
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,184,744.50
02.01    EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 182,189.28 5.69 1,036,657.00
01.05    CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA 600.00 17.53 10,518.00
01.06    FLETE RURAL Y TERRESTRE 1.00 63,552.03 63,552.03
01.03    TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 8.59 748.53 6,429.87
01.04    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD 6.00 6,675.06 40,050.36
01.01    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m 1.00 1,113.79 1,113.79
01.02    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1.00 32,590.00 32,590.00
Item Descripción Metrado Precio S/ Parcial S/
01 OBRAS PRELIMINARES 154,254.05
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MOLLEPATA Costo al 01/12/2018
Lugar LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - MOLLEPATA
Presupuesto
Presupuesto “DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO EL ALTO - NOGOL, DISTRITO DE MOLLEPATA, PROVINCIA 
DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD”
Subpresupuesto “DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO EL ALTO - NOGOL, DISTRITO DE MOLLEPATA, PROVINCIA 




3.7.3. Cálculo de partida costo de movilización  
UNIDAD PESO EN KG OBSERVACIÓN
1.00 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 1.00 (3)
1.00 CAMION VOLQUETE 15 m3 1.00 (3)
1.00 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T 1.00 7300.00
1.00 EXCAVADORAA S/ORUGA DE 115-165 HP 0.75-1.4 Y3 1.00 15600.00
1.00 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. 1.00 16580.00
1.00 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 1.00 20520.00
1.00 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP 1.00 13520.00
PESO TIEMPO VIAJE
KG HRS
5 CAMABAJA 6 X 4, 330HP DE 40 TON 73,520.00 15.40 250 19,250.00S/.                      
0 SEMITRAILER 6 X 4, 330HP DE 35 TON 249.28
MOV Y DESMV. INCLUIDO FALSO FLETE(40% ) 26,950.00S/.                      
    COTIZACIÓN 
NOTA : (1)   EQUIPO TRANSPORTADO EN VOLQUETES
(2)   EQUIPO TRANSPORTADO EN CAMIÓN PLATAFORMA
(3)   EQUIPO AUTOTRANSPORTADO
Distancia Velocidad TOTAL
KM KM /HR Tiempo
Trujillo - Mollepata 231 30.00 7.70
231.00 7.70
OBSERVACIONES:
LOS PRECIOS DE LOS EQUIPOS DE TRANSPORTE SE HAN TOMADO DE LA EMPRESA KOMARKAS
ASUMIENDO QUE NO SE CUENTA CON ESTOS EQUIPOS EL SEMITRAILER SE TOMO DE REFERENCIA PRECIOS MTC P/HORA.
IDA VUELTA
2.00     CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 3 3 70.000 840.00S/.                          
5.00     VOLQUETE DE 15 M3. 3 3 160.000 4,800.00S/.                       
5,640.00S/.                       
1.0  EQUIPO TRANSPORTADO 26,950.00S/.                      
2.0  EQUIPO AUTOTRANSPORTADO 5,640.00S/.                       
32,590.00S/.                 
1.0  EQUIPO TRANSPORTADO
DESCRIPCIÓN DE MAQUINARIA
Nº Viajes VEHÍCULO





CÁLCULO DE HORAS DE VIAJE DE SEMITRAYLER 6 
X 4, 330HP DE 40 TON
TOTAL MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
TOTAL  S/.





ALQ / HOR SUB TOTAL
TIEMPO DE VIAJE
"DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO EL ALTO - NOGOL, DISTRITO DE MOLLEPATA, 
PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
TRACTO Y CAMA BAJA PARA TRANSPORTE DE MAQUINARIA PESADA (PBM: 40 -50 TON)





3.7.4. Desagregado de gastos generales  
 
LUGAR: MOLLETAPTA
DISTRITO:MOLLEPATA PROV. SANTIAGO DE CHUCO REGION: LA LIBERTAD
COSTO DIRECTO (S/.) 4,314,167.94
1.0 GASTOS GENERALES FIJOS 18,600.00





1.01 Gastos Varios 18,600.00
Documentos de presentación Est 1.00 1.00 500.00 500.00
Poliza de seguros contra todo riesgo (SCTR) Est 1.00 8.00 2,000.00 16,000.00
Gastos Generales Est 1.00 1.00 2,100.00 2,100.00
2.0 GASTOS GENERALES VARIABLES 389,238.09
2.01 GASTOS DE ADMINISTRACION EN OBRA 377,238.09
Sueldos, Bonificaciones y Beneficios Sociales del Personal Técnico 234,000.00
Ing. Residente mes 1.00 100.00% 6.00 9,000.00 54,000.00
Asistente de Residente mes 1.00 100.00% 6.00 2,000.00 12,000.00
Ing. Especialista en Costos y  Programacion mes 1.00 100.00% 6.00 5,500.00 33,000.00
Ing. Especialista en Mov imiento de tierras mes 1.00 100.00% 6.00 5,500.00 33,000.00
Ing. Ambiental mes 1.00 100.00% 6.00 5,000.00 30,000.00
Administrador de Obra mes 1.00 100.00% 6.00 3,000.00 18,000.00
Maestro de obra mes 1.00 100.00% 6.00 3,000.00 18,000.00
Topografo mes 2.00 100.00% 6.00 3,000.00 36,000.00
Sueldos, Bonificaciones y Beneficios Sociales del Personal Administrativo
Almacenero mes 1.00 100.00% 6.00 2,000.00 12,000.00 51,000.00
Chofer mes 1.00 100.00% 6.00 2,500.00 15,000.00
Guardianes mes 2.00 100.00% 6.00 2,000.00 24,000.00
Vehículos 36,000.00
Camioneta 4x 4/producción -Equipos Mes 2.00 6.00 3,000.00 36,000.00
Campamentos - Alquiler en obra 6,600.00
Alquiler de area para deposito mes 1.00 6.00 1,100.00 6,600.00
Equipo de Proteccion Personal 8,080.00
CASCOS DE SEGURIDAD PARA PERSONAL OBRERO Und. 30.00 20.00 600.00
CASCOS DE SEG. PARA PROFESIONALES ,TECNICOS, AUXILIARES Und. 8.00 35.00 280.00
GUANTES DE CUERO Und. 60.00 10.00 600.00
CHALECOS DE SEGURIDAD CON CINTA REFLECTORA Und. 40.00 25.00 1,000.00
ZAPATOS DE SEGURIDAD PROFESIONAL, TECNICOS, AUXILIAR Und. 40.00 110.00 4,400.00
LENTES DE SEGURIDAD Und. 30.00 15.00 450.00
TAPONES Und. 30.00 5.00 150.00
BOTAS Und. 30.00 20.00 600.00
Materiales de Oficina 2,486.25
CUADERNO DE OBRA DE 200 FOLIOS AUTOCOPIABLE Und 5.00 55.00 275.00
CUADERNO CUADRICULADO TAMAÑO OFICIO X 200 HOJAS Und 2.00 8.50 17.00
CUADERNO CUADRICULADO X 200 HOJAS  Und 10.00 5.00 50.00
FOLDER MANILA A-4  Und 50.00 0.50 25.00
FASTENER  cja 0.75 5.00 3.75
PAPEL BOND A-4 COLOR BLANCO 75 GR. mll 19.00 15.00 285.00
SELLOS  Und 2.00 25.00 50.00
BLOK DE PLANILLAS  Und 5.00 20.00 100.00
BLOK DE PARTES DIARIOS  Und 4.00 20.00 80.00
BLOK DE PEDIDOS DE MATERIALES  Und 5.00 20.00 100.00
CINTA MASKINTAPE  Und 6.00 3.00 18.00
PAPEL CARBON pqte. 1.00 20.00 20.00
ARCHIVADOR DE PALANCA GRANDE Und 7.00 10.00 70.00
LINTERNA Und 3.00 20.00 60.00
PORTAMINAS Und 4.00 10.00 40.00
REPUESTOS PARA PORTAMINAS Und 5.00 1.00 5.00
BOLIGRAFO COLOR AZUL Y NEGRO cja  1.00 20.00 20.00
CILINDROS VACIOS Und 9.00 135.00 1,215.00
LAPICEROS TINTA LIQUIDA Und 7.00 5.50 38.50
RESALTADOR Und 7.00 2.00 14.00
Gastos Operativos 5,175.84
Impresión/Inf. semanales, 24 sem 80, 01(orig) + 02 (copias) 32.00 0.35 906.24
Impresión/Inf. Mensuales, 06 meses 160, 01(orig), 02 (copias) 6.00 0.35 339.84
Impresión/v alorizaciones, 06 v al. 160, 01 (orig), 02 (copias) 6.00 0.35 339.84
Impresión/Inf. Especiales,  02 inf.esp 80, 01 (orig), 02 (copias) 6.00 0.35 169.92
Alquiler de Computadora e Impresora mes 6.00 400.00 2,400.00
Toner para impresora laser mes 6.00 80.00 480.00
Fotocopiado mes 6.00 90.00 540.00
Ensayos de Campo 15,000.00
Densidad, Rotura, Diseño de Mezclas, Etc mes 1.00 6.00 2,500.00 15,000.00
Servicios diversos 18,896.00
Ploteos de planos und 100.00 8.00 800.00
Alimentacion de personal profesiona, tecnico y  aux liar mes 8.00 6.00 342.00 16,416.00
Medicamentos y  Botiquin de primeros aux ilios und 280.00 6.00 1,680.00
2.02 GASTOS DE ADMINISTRACION EN OFICINA CENTRAL 12,000.00
Servicios 12,000.00
Consumo de agua potable mes 1.00 50.00% 6.00 500.00 1,500.00
Consumo de energia eléctrica mes 1.00 50.00% 6.00 500.00 1,500.00
Grupo electrogeno mes 1.00 50.00% 6.00 1,000.00 3,000.00
Equipos de ingenieria mes 1.00 50.00% 6.00 1,900.00 5,700.00
Correo encomiendas mes 1.00 50.00% 6.00 100.00 300.00
% del Costo Directo
TOTAL GASTOS GENERALES FIJOS 0.4311 18,600.00
TOTAL GASTOS GENERALES VARIABLES 9.0223 389,238.09
TOTAL GASTOS GENERALES FIJOS Y VARIABLES 9.5 407,838.09
DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES
Descripción
OBRA: “DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO EL ALTO - NOGOL, DISTRITO DE MOLLEPATA, PROVINCIA DE SANTIAGO DE 





3.7.5. Análisis de costos unitarios  
  
Partida 01.01 CART E L DE  IDE NT IFICACION DE  LA OBRA DE  3.60 X  2.40 m
Rendimiento u/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : u 1,113.79
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P recio S / P arcial S /
M ano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.2500 2.0000 21.80 43.60
0147010004 PEON hh 0.1250 1.0000 15.90 15.90
59.50
M ateriales
0202010024 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2", 3" y 4" kg 8.7000 5.27 45.85
0202510101 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4"X6" INC. TUER.pza 17.2800 2.50 43.20
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 0.4000 20.50 8.20
0229310011 GIGANTOGRAFIA de 2.4 x 3.6 m BANNER u 1.0000 300.00 300.00
0238000003 HORMIGON m3 1.5600 18.00 28.08
0239050000 AGUA m3 0.7800 5.00 3.90
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADOp2 114.4800 5.46 625.06
1,054.29
Partida 01.02 M OV ILIZACION Y  DE S M OV ILIZACION DE  E QUIP OS
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 32,590.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P recio S / P arcial S /
M ateriales
0232970002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1.0000 32,590.00 32,590.00
32,590.00
Partida 01.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Rendimiento km/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : km 748.53
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 8.0000 21.00 168.00
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 15.90 254.40
422.40
Materiales
0202010024 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2", 3" y  4" kg 6.5000 5.27 34.26
0229060002 YESO EN BOLSAS DE 25 kg bls 1.5000 4.45 6.68
0239160011 CORDEL m 50.0000 0.04 2.00
0244010002 ESTACA DE MADERA u 20.0000 0.89 17.80
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.5000 29.66 14.83
75.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 422.40 12.67
0337020040 WINCHA DE 50 m pza 0.0637 29.66 1.89
0349880021 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 8.0000 14.50 116.00
0349880022 ESTACION TOTAL. hm 1.0000 8.0000 15.00 120.00
250.56
Partida 01.04 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD
Rendimiento mes/DIA 0.0500 EQ. 0.0500 Costo unitario directo por : mes 6,675.06
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 16.0000 21.80 348.80
0147010004 PEON hh 2.0000 320.0000 15.90 5,088.00
5,436.80
Materiales
0212120023 LAMPARA INTERMITENTE u 2.0000 103.25 206.50
0212120024 BANDERINES pza 4.0000 17.42 69.68
0230540003 LETRERO - AVISO DE TRANSITO pza 2.0000 219.46 438.92
0230540004 TRANQUERA pza 2.0000 60.59 121.18
0239020102 CILINDRO DE SEGURIDAD u 2.0000 49.53 99.06
0239900125 CONOS DE SEÑALIZACION u 4.0000 30.73 122.92
1,058.26
Equipos








Partida 01.06 FLE T E  RURAL Y  T E RRE S T RE
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 63,552.03
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P recio S / P arcial S /
M ateriales
0232000000 FLETE glb 1.0000 63,552.03 63,552.03
63,552.03
Partida 02.01 E X CAV ACION E N M AT E RIAL S UE LT O
Rendimiento m3/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 5.69
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P recio S / P arcial S /
M ano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 21.80 0.35
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0320 15.90 0.51
0.86
E quipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.86 0.03
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0160 250.00 4.00
0349080099 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-1.4 Y3hm 0.2500 0.0040 200.00 0.80
4.83
Partida 02.02 RE LLE NO CON M AT E RIAL P ROP IO
Rendimiento m3/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m3 8.08
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P recio S / P arcial S /
M ano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.2500 0.0033 21.80 0.07
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0533 15.90 0.85
0.92
M ateriales
0239050000 AGUA m3 0.3280 5.00 1.64
1.64
E quipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.92 0.03
0349030073 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12  tonhm 1.0000 0.0133 200.00 2.66
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.2500 0.0033 250.00 0.83
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0133 150.00 2.00
5.52
Partida 01.05 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA
Rendimiento m2/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 22.74
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.80 0.70
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.50 0.56
0147010004 PEON hh 6.0000 0.1920 15.90 3.05
4.31
Materiales
0202000015 ALAMBRE NEGRO #  8 kg 0.0500 2.45 0.12
0202010024 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2", 3" y  4" kg 0.0500 5.27 0.26
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 0.2000 20.50 4.10
0238000003 HORMIGON m3 0.0400 18.00 0.72
0239050000 AGUA m3 0.0800 5.00 0.40
02431100000005 PALOS EUCALIPTOS 3M pza 0.1200 3.50 0.42
0244030034 TRIPLAY DE 4'x 8'x 4mm pl 0.0750 35.00 2.63
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADOp2 1.0000 5.46 5.46
0266300008 CALAMINA GALVANIZADA 0.83 x  1.83 x  0.30 mm pza 0.3200 13.10 4.19
18.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.31 0.13
0.13
Partida 02.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE
Rendimiento m2/DIA 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : m2 2.13
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0020 21.80 0.04
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0240 15.90 0.38
0.42
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.42 0.01
0348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl hm 0.5000 0.0020 150.00 0.30
0349030073 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12  ton hm 1.0000 0.0040 200.00 0.80






Partida 03.01 AFIRM ADO (e =  0.15 m)  CON E S T ABILIZADOR DE  S UE LOS
Rendimiento m3/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 46.36
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P recio S / P arcial S /
M ano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.2000 0.0053 21.80 0.12
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 17.50 0.47
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1067 15.90 1.70
2.29
M ateriales
0205010000 AFIRMADO m3 1.0500 20.00 21.00
0230240012 ESTABILIZADOR DE SUELO (PERMAZYME 22X)L 0.0330 350.00 11.55
0239050000 AGUA m3 0.0200 5.00 0.10
32.65
E quipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.29 0.07
0348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl hm 0.5000 0.0133 150.00 2.00
0349030073 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12  tonhm 1.0000 0.0267 200.00 5.34
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0267 150.00 4.01
11.42
Partida 04.01.01 E X CAV ACION P NO CLAS IFICADA P ARA CUNE T AS
Rendimiento m3/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m3 17.49
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P recio S / P arcial S /
M ano de Obra
0147010004 PEON hh 10.0000 1.0000 15.90 15.90
15.90
E quipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 10.0000 15.90 1.59
1.59
Partida 04.01.02 E NCOFRADO Y  DE S E NCOFRADO CANALE S
Rendimiento m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 44.11
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P recio S / P arcial S /
M ano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 21.80 11.63
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.50 9.33
0147010004 PEON hh 1.0000 0.5333 15.90 8.48
29.44
M ateriales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.4000 3.00 1.20
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"kg 0.3000 5.10 1.53
0243040000 MADERA TORNILLO p2 1.6500 6.70 11.06
13.79
E quipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 29.44 0.88
0.88
Partida 04.01.03 CONCRE T O f 'c= 175 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 313.93
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P recio S / P arcial S /
M ano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.80 17.44
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.4000 17.50 7.00
0147010004 PEON hh 4.0000 3.2000 15.90 50.88
75.32
M ateriales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.8000 60.00 48.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 38.50 19.25
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 8.0000 20.50 164.00
0239050000 AGUA m3 0.2100 5.00 1.05
232.30
E quipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 75.32 1.51
0349070006 VIBRADOR DE CONCRETO  3/4" - 2" hm 0.5000 0.4000 3.00 1.20






Partida 04.01.04 JUNTAS ASFALTICAS
Rendimiento m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 9.77
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 17.50 1.40
0147010004 PEON hh 3.0000 0.2400 15.90 3.82
5.22
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0050 80.00 0.40
0213000006 ASFALTO RC-250 gal 0.1330 30.00 3.99
4.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.22 0.16
0.16
Partida 04.02.01 EXCAVACION DE ALCANTARILLAS
Rendimiento m3/DIA 570.0000 EQ. 570.0000 Costo unitario directo por : m3 3.08
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0014 21.80 0.03
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.0014 17.50 0.02
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0140 15.90 0.22
0.27
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.27 0.01
0349080099 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-1.4 Y3hm 1.0000 0.0140 200.00 2.80
2.81
Partida 04.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m3 25.13
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0178 21.80 0.39
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1778 17.50 3.11
0147010004 PEON hh 4.0000 0.7111 15.90 11.31
14.81
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 14.81 0.30
0348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl hm 0.0800 0.0142 150.00 2.13
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HPhm 2.0000 0.3556 22.20 7.89
10.32
Partida 04.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 19.39
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.80 8.72
8.72
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0400 3.00 0.12
0243040000 MADERA TORNILLO p2 1.5000 6.70 10.05
0253000003 PETROLEO gal 0.0500 10.00 0.50
10.67
Partida 04.02.04 CONCRETO f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 361.52
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.8000 0.8000 21.80 17.44
0147010003 OFICIAL hh 0.8000 0.8000 17.50 14.00
0147010004 PEON hh 4.8000 4.8000 15.90 76.32
107.76
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.8000 60.00 48.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.4900 38.50 18.87
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 8.7200 20.50 178.76
0239050000 AGUA m3 0.2100 5.00 1.05
246.68
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 107.76 1.08
0349070006 VIBRADOR DE CONCRETO  3/4" - 2" hm 0.5000 0.5000 3.00 1.50










Partida 04.02.05 CONCRETO  f'c=175 kg/cm2 + 30 % PM.
Rendimiento m3/DIA 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m3 276.77
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.0000 21.80 21.80
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0000 17.50 17.50
0147010004 PEON hh 4.0000 2.0000 15.90 31.80
71.10
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.8000 60.00 48.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.4500 38.50 17.33
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 6.1000 20.50 125.05
0239050000 AGUA m3 0.6000 5.00 3.00
193.38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 71.10 3.56
0348010086 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 hm 1.0000 0.5000 12.71 6.36
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.5000 4.74 2.37
12.29
Partida 04.02.06 CONCRETO f'c=100 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 314.98
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.6000 1.0667 21.80 23.25
0147010003 OFICIAL hh 1.6000 1.0667 17.50 18.67
0147010004 PEON hh 6.4000 4.2667 15.90 67.84
109.76
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.8000 60.00 48.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5200 38.50 20.02
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 6.3000 20.50 129.15
0239050000 AGUA m3 0.2100 5.00 1.05
198.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 109.76 2.20
0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3hm 0.8000 0.5333 9.00 4.80
7.00
Partida 04.02.07 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : kg 4.06
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0308 21.80 0.67
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0308 17.50 0.54
1.21
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0600 3.00 0.18
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60kg 1.0500 2.50 2.63
2.81
Equipos








Partida 04.02.08 ALCANTARILLA TMC D=24"
Rendimiento m/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m 417.55
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 17.50 23.33
0147010004 PEON hh 6.0000 8.0000 15.90 127.20
150.53
Materiales
0209010043 ALCANTARILLA METALICA 0=24" m 1.0500 250.00 262.50
262.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 150.53 4.52
4.52
Partida 04.02.09 ALCANTARILLA TMC D=48"
Rendimiento m/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m 450.78
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 17.50 17.50
0147010004 PEON hh 2.0000 2.0000 15.90 31.80
49.30
Materiales
0209010050 ALCANTARILLA METALICA 0=48"  C=10 m 1.0000 400.00 400.00
400.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 49.30 1.48
1.48
Partida 04.02.10 ALCANTARILLA TMC D=60"
Rendimiento m/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m 755.05
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 17.50 23.33
0147010004 PEON hh 6.0000 8.0000 15.90 127.20
150.53
Materiales
0209010040 ALCANTARILLA METALICA 0=60" C=10 m 1.0000 600.00 600.00
600.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 150.53 4.52
4.52
Partida 04.02.11 ALCANTARILLA TMC D=72"
Rendimiento m/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m 911.05
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 17.50 23.33
0147010004 PEON hh 6.0000 8.0000 15.90 127.20
150.53
Materiales
0209010039 ALCANTARILLA METALICA 0=72" C=8 m 1.0500 720.00 756.00
756.00
Equipos
















Partida 04.03.01 EXCAVACION DE ESTRUCTURAS
Rendimiento m3/DIA 570.0000 EQ. 570.0000 Costo unitario directo por : m3 3.08
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0014 21.80 0.03
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.0014 17.50 0.02
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0140 15.90 0.22
0.27
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.27 0.01
0349080099 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-1.4 Y3hm 1.0000 0.0140 200.00 2.80
2.81
Partida 04.03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m3 8.08
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.2500 0.0033 21.80 0.07
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0533 15.90 0.85
0.92
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.3280 5.00 1.64
1.64
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.92 0.03
0349030073 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12  tonhm 1.0000 0.0133 200.00 2.66
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.2500 0.0033 250.00 0.83
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0133 150.00 2.00
5.52
Partida 04.03.03 CONCRETO f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 361.52
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.8000 0.8000 21.80 17.44
0147010003 OFICIAL hh 0.8000 0.8000 17.50 14.00
0147010004 PEON hh 4.8000 4.8000 15.90 76.32
107.76
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.8000 60.00 48.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.4900 38.50 18.87
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 8.7200 20.50 178.76
0239050000 AGUA m3 0.2100 5.00 1.05
246.68
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 107.76 1.08
0349070006 VIBRADOR DE CONCRETO  3/4" - 2" hm 0.5000 0.5000 3.00 1.50






Partida 04.03.04 CONCRETO  f'c=175 kg/cm2 + 30 % PM.
Rendimiento m3/DIA 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m3 276.77
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.0000 21.80 21.80
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0000 17.50 17.50
0147010004 PEON hh 4.0000 2.0000 15.90 31.80
71.10
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.8000 60.00 48.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.4500 38.50 17.33
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 6.1000 20.50 125.05
0239050000 AGUA m3 0.6000 5.00 3.00
193.38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 71.10 3.56
0348010086 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 hm 1.0000 0.5000 12.71 6.36
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.5000 4.74 2.37
12.29
Partida 04.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 19.39
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.80 8.72
8.72
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0400 3.00 0.12
0243040000 MADERA TORNILLO p2 1.5000 6.70 10.05
0253000003 PETROLEO gal 0.0500 10.00 0.50
10.67
Partida 04.03.06 JUNTAS ASFALTICAS
Rendimiento m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 9.77
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 17.50 1.40
0147010004 PEON hh 3.0000 0.2400 15.90 3.82
5.22
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0050 80.00 0.40
0213000006 ASFALTO RC-250 gal 0.1330 30.00 3.99
4.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.22 0.16
0.16
Partida 05.01 HITOS KILOMETRICOS
Rendimiento u/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : u 100.65
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0533 21.80 1.16
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.50 9.33
0147010004 PEON hh 1.0000 0.5333 15.90 8.48
18.97
Materiales
0229200012 THINNER gal 0.0150 10.89 0.16
0230260008 PINTURA ESMALTE EPOXICO BLANCO gal 0.0300 73.84 2.22
0230260011 PINTURA ESMALTE EPOXICO NEGRO gal 0.0300 73.84 2.22







Partida 05.02 SEÑALES INFORMATIVAS
Rendimiento u/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : u 701.98
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.2000 0.0800 21.80 1.74
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.50 14.00
0147010004 PEON hh 2.0000 0.8000 15.90 12.72
28.46
Materiales
0202080031 PERNO DE 3/8"x8" + 2A+T u 4.3000 1.73 7.44
0202080032 PERNO DE 5/8" x14"+2A+T u 8.0000 6.06 48.48
0203110004 LAMINA REFLECTIVA PRISMATICO ALTA INTENSIDADp2 8.6000 8.00 68.80
0230320005 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2 0.8000 152.01 121.61
0230470003 SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" kg 0.0650 10.89 0.71
0230750111 TINTA  XEROGRAFICA NEGRA gal 0.0180 1,118.09 20.13
0239020024 LIJA PARA CONCRETO hja 0.1000 1.30 0.13
0251040130 PLATINA DE ACERO 2" X1/8" m 2.9600 3.49 10.33
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.1500 29.66 4.45
0254220009 PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA gal 0.3200 29.76 9.52
0262000015 CIMENTACION DE SEÑALES INFORMATIVASu 1.0000 208.75 208.75
0271010039 TUBERIA DE Fº Gº 3" m 1.0000 130.12 130.12
0271040089 TEE DE FIERRO 1 1/2" X 3/16 m 3.0600 9.26 28.34
0298010181 PLANCHA DE ACERO 3/8" m2 0.0600 145.76 8.75
667.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 28.46 0.85
0337800002 EQUIPO DE SOLDADURA hm 1.0000 0.4000 12.78 5.11
5.96
Partida 05.03 SEÑALES REGLAMENTARIAS
Rendimiento u/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : u 358.99
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.80 8.72
0147010004 PEON hh 2.0000 0.8000 15.90 12.72
21.44
Materiales
0202080033 PERNO DE 1/4"x3" u 2.0000 0.28 0.56
0203110004 LAMINA REFLECTIVA PRISMATICO ALTA INTENSIDADp2 5.8100 8.00 46.48
0230320005 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2 0.5400 152.01 82.09
0230470003 SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" kg 0.0450 10.89 0.49
0230750111 TINTA  XEROGRAFICA NEGRA gal 0.0056 1,118.09 6.26
0230750112 TINTA  XEROGRAFICA ROJA gal 0.0073 1,118.09 8.16
0251010058 ANGULO DE ACERO  LIVIANO DE 1" X 1" X 3/16"m 3.0000 4.62 13.86
0251040130 PLATINA DE ACERO 2" X1/8" m 1.3600 3.49 4.75
0254130004 PINTURA IMPRIMANTE gal 0.0563 18.20 1.02
0254220009 PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA gal 0.0540 29.76 1.61
0262000016 POSTE DE SOPORTE PARA SEÑALES u 1.0000 171.84 171.84
337.12
Equipos








Partida 05.04 SEÑALES PREVENTIVAS
Rendimiento u/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : u 314.24
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.80 8.72
0147010004 PEON hh 2.0000 0.8000 15.90 12.72
21.44
Materiales
0202080033 PERNO DE 1/4"x3" u 2.0000 0.28 0.56
0203110004 LAMINA REFLECTIVA PRISMATICO ALTA INTENSIDADp2 4.5000 8.00 36.00
0230320005 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2 0.3600 152.01 54.72
0230470003 SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" kg 0.0650 10.89 0.71
0230750110 TINTA SERIGRAFICA TIPO 3M gal 0.0080 1,118.09 8.94
0251010058 ANGULO DE ACERO  LIVIANO DE 1" X 1" X 3/16"m 2.4000 4.62 11.09
0251040128 PLATINA DE ACERO 1" X1/8" m 0.8500 1.91 1.62
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.0300 29.66 0.89
0254220009 PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA gal 0.0300 29.76 0.89
0262000016 POSTE DE SOPORTE PARA SEÑALES u 1.0000 171.84 171.84
287.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 21.44 0.43
0337800002 EQUIPO DE SOLDADURA hm 1.0000 0.4000 12.78 5.11
5.54
Partida 06.01 TRANSPORTE DE MAT. AFIRMADO HASTA 1KM
Rendimiento m3k/DIA 385.0000 EQ. 385.0000 Costo unitario directo por : m3k 5.66
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.0021 17.50 0.04
0.04
Equipos
0348040036 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 0.0208 180.00 3.74
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3hm 0.4500 0.0094 200.00 1.88
5.62
Partida 06.02 TRANSPORTE DE MAT. AFIRMADO >1KM
Rendimiento m3k/DIA 1,250.0000 EQ. 1,250.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.16
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.0006 17.50 0.01
0.01
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.01
0348040036 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 0.0064 180.00 1.15
1.15
Partida 06.03 TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE HASTA 1KM
Rendimiento m3k/DIA 385.0000 EQ. 385.0000 Costo unitario directo por : m3k 5.66
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.0021 17.50 0.04
0.04
Equipos
0348040036 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 0.0208 180.00 3.74









Partida 06.04 TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE >1KM
Rendimiento m3k/DIA 1,250.0000 EQ. 1,250.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.16
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.0006 17.50 0.01
0.01
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.01
0348040036 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 0.0064 180.00 1.15
1.15
Partida 07.01 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS
Rendimiento m2/DIA 3,000.0000 EQ. 3,000.0000 Costo unitario directo por : m2 0.56
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 0.5000 0.0013 15.90 0.02
0.02
Equipos
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 y d3 hm 1.0000 0.0027 200.00 0.54
0.54
Partida 07.02 RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINARIAS
Rendimiento ha/DIA 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : ha 19,766.10
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 3.0000 48.0000 15.90 763.20
763.20
Materiales
0204010003 TIERRA DE CHACRA O VEGETAL m3 1,000.0000 8.00 8,000.00
0243160005 ARBUSTOS DIVERSOS u 1,000.0000 0.42 420.00
8,420.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 763.20 22.90
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 y d3 hm 0.8000 12.8000 200.00 2,560.00
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 2.0000 32.0000 250.00 8,000.00
10,582.90
Partida 08.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiento glb/DIA 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : glb 5,000.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0226250004 EQUIPO DE PROTECCIÓN COLECTIVA u 1.0000 5,000.00 5,000.00
5,000.00
Partida 08.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento glb/DIA 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : glb 2,500.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0239900129 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL u 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Partida 08.02.01 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
Rendimiento glb/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : glb 10,000.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales







































































































0349880021 NIVEL TOPOGRAFICO 68.7200 14.50 996.44
0349880022 ESTACION TOTAL. 68.7200 15.00 1,030.80
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP 559.1117 150.00 83,866.76
0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 863.5178 9.00 7,771.66
0349070006 VIBRADOR DE CONCRETO  3/4" - 2" 842.1850 3.00 2,526.56
0349080099 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-1.4 Y3 737.9810 200.00 147,596.20
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 2,925.2511 250.00 731,312.78
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 23.5950 4.74 111.84
0349030073 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12  ton 559.1117 200.00 111,822.34
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 y d3 1,562.8093 200.00 312,561.86
0348120002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl 265.2599 150.00 39,788.99
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP 74.3524 22.20 1,650.62
0348010086 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 23.5950 12.71 299.89
0348040036 CAMION VOLQUETE 15 m3 6,044.1543 180.00 1,087,947.77
0337620038 CHALECO DE SEGURIDAD 36.0000 30.00 1,080.00
0337800002 EQUIPO DE SOLDADURA 30.8000 12.78 393.62
EQUIPOS
0337020040 WINCHA DE 50 m 0.5472 29.66 16.23
0298010181 PLANCHA DE ACERO 3/8" 0.3000 145.76 43.73
1,151,502.63
0271010039 TUBERIA DE Fº Gº 3" 5.0000 130.12 650.60
0271040089 TEE DE FIERRO 1 1/2" X 3/16 15.3000 9.26 141.68
0262000016 POSTE DE SOPORTE PARA SEÑALES 91.0000 171.84 15,637.44
0266300008 CALAMINA GALVANIZADA 0.83 x  1.83 x  0.30 mm 192.0000 13.10 2,515.20
0262000014 POSTE KILOMETRICO DE CONCRETO 9.0000 77.08 693.72
0262000015 CIMENTACION DE SEÑALES INFORMATIVAS 5.0000 208.75 1,043.75
0254130004 PINTURA IMPRIMANTE 1.0697 18.20 19.47
0254220009 PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA 4.7860 29.76 142.43
0253000003 PETROLEO 40.0045 10.00 400.05
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO 7.2053 29.66 213.71
0251040128 PLATINA DE ACERO 1" X1/8" 61.2000 1.91 116.89
0251040130 PLATINA DE ACERO 2" X1/8" 40.6400 3.49 141.83
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 414.4800 5.46 2,263.06
0251010058 ANGULO DE ACERO  LIVIANO DE 1" X 1" X 3/16" 229.8000 4.62 1,061.68
0244010002 ESTACA DE MADERA 171.8000 0.89 152.90
0244030034 TRIPLAY DE 4'x 8'x 4mm 45.0000 35.00 1,575.00
02431100000005 PALOS EUCALIPTOS 3M 72.0000 3.50 252.00
0243160005 ARBUSTOS DIVERSOS 60.0000 0.42 25.20
0239900129 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL 1.0000 2,500.00 2,500.00
0243040000 MADERA TORNILLO 2,279.9761 6.70 15,275.84
0239900109 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA DE 
SEGURIDAD Y SALUD DURANTEEL TRABAJO
1.0000 10,000.00 10,000.00
0239900125 CONOS DE SEÑALIZACION 24.0000 30.73 737.52
0239050000 AGUA 1,560.5199 5.00 7,802.60
0239160011 CORDEL 429.5000 0.04 17.18
0239020024 LIJA PARA CONCRETO 0.5000 1.30 0.65
0239020102 CILINDRO DE SEGURIDAD 12.0000 49.53 594.36
0232970002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 1.0000 32,590.00 32,590.00
0238000003 HORMIGON 25.5600 18.00 460.08
0230750112 TINTA  XEROGRAFICA ROJA 0.1387 1,118.09 155.08
0232000000 FLETE 1.0000 63,552.03 63,552.03
0230750110 TINTA SERIGRAFICA TIPO 3M 0.5760 1,118.09 644.02
0230750111 TINTA  XEROGRAFICA NEGRA 0.1964 1,118.09 219.59
0230540003 LETRERO - AVISO DE TRANSITO 12.0000 219.46 2,633.52
0230540004 TRANQUERA 12.0000 60.59 727.08
0230320005 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO 40.1800 152.01 6,107.76
0230470003 SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" 5.8600 10.89 63.82
0230260008 PINTURA ESMALTE EPOXICO BLANCO 0.2700 73.84 19.94
0230260011 PINTURA ESMALTE EPOXICO NEGRO 0.2700 73.84 19.94
0229310011 GIGANTOGRAFIA de 2.4 x  3.6 m BANNER 1.0000 300.00 300.00
0230240012 ESTABILIZADOR DE SUELO (PERMAZYME 22X) 352.4766 350.00 123,366.81
0229060002 YESO EN BOLSAS DE 25 kg 12.8850 4.45 57.34
0229200012 THINNER 0.1350 10.89 1.47
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 17,358.2822 20.50 355,844.79
0226250004 EQUIPO DE PROTECCIÓN COLECTIVA 1.0000 5,000.00 5,000.00
0212120024 BANDERINES 24.0000 17.42 418.08
0213000006 ASFALTO RC-250 887.9745 30.00 26,639.24
0209010050 ALCANTARILLA METALICA 0=48"  C=10 29.7600 400.00 11,904.00
0212120023 LAMPARA INTERMITENTE 12.0000 103.25 1,239.00
0209010040 ALCANTARILLA METALICA 0=60" C=10 16.2600 600.00 9,756.00
0209010043 ALCANTARILLA METALICA 0=24" 202.2510 250.00 50,562.75
0205010004 ARENA GRUESA 1,079.4024 38.50 41,556.99
0209010039 ALCANTARILLA METALICA 0=72" C=8 7.3500 720.00 5,292.00
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 1,731.3600 60.00 103,881.60
0205010000 AFIRMADO 11,215.1655 20.00 224,303.31
0204000000 ARENA FINA 33.3825 80.00 2,670.60
0204010003 TIERRA DE CHACRA O VEGETAL 60.0000 8.00 480.00
0203020003 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 3,881.8395 2.50 9,704.60
0203110004 LAMINA REFLECTIVA PRISMATICO ALTA INTENSIDAD 477.3900 8.00 3,819.12
0202080033 PERNO DE 1/4"x 3" 182.0000 0.28 50.96
0202510101 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4"X6" INC. TUER. 17.2800 2.50 43.20
0202080031 PERNO DE 3/8"x 8" + 2A+T 21.5000 1.73 37.20
0202080032 PERNO DE 5/8" x 14"+2A+T 40.0000 6.06 242.40
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 196.3350 5.10 1,001.31
0202010024 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2", 3" y  4" 94.5350 5.27 498.20
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 32.0036 3.00 96.01
0202000015 ALAMBRE NEGRO #  8 30.0000 2.45 73.50
MATERIALES
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 483.5994 3.00 1,450.80
0147010004 PEON 26,875.5849 15.90 427,321.80
611,320.88
0147010002 OPERARIO 5,790.5049 21.80 126,233.01
0147010003 OFICIAL 3,218.4544 17.50 56,322.95
MANO DE OBRA
0147000032 TOPOGRAFO 68.7200 21.00 1,443.12
Fecha
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IV. DISCUCIÓN  
 
García y Moreno en su proyecto de tesis realizada en Chinchihuara-Santiago de 
Chuco tienen como resultado una velocidad de diseño de 30 km/h con una topografía 
accidentada, y con un ancho de calzada de 6.60 m y una pendiente de bombeo de 3%, 
en nuestro proyecto de tesis obtuvimos una velocidad de 40km/h con un terreno 
ondulado y un ancho de calzada según el Manual de Diseño Geométrico es de 6.00 
m y con una inclinación de bombeo similar.  
 
En la topografía de la tesis te Paredes y Villanueva muestra una pendiente transversal 
mayor que 50% la cual se encuentra en una zona accidentada y las dimensiones que 
utilizaron para sus cunetas con de 30x60, mientras que en nuestro proyecto de 
investigación tenemos pentiendes menores al 50% lo que muestra un terreno 
ondulado y con secciones de cuneta de 0.30x0.75 m. 
 
Para Danett y Benites en su proyecto de tesis nos muestra un ancho mínimo de berma 
de 0.50 m y un peralte máximo entre 4% y 12% mientras que nuestros datos 
obtenidos son de 0.50 m de ancho de berma y una pendiente máxima de 8%.  
 
En la tesis de Cobos y Zavaleta muestran datos de espesor de base de 15 cm con 
valores de CBR de 39.2% y en nuestro proyecto obtuvimos el mismo espesor de 




















V. CONCLUCIONES  
 
 En el presente proyecto de tesis, se ha realizado el levantamiento topográfico, 
teniendo una topografía ondulada tipo 2 con pendientes transversales que 
varían entre el 11% y 50% y longitudinales entre 3% y 6%; se obtuvo un perfil 
longitudinal con pendiente máxima de 9% y una mínima de 0.51%.  
 
 En el estudio de Mecánica de suelos se determinó 10 muestras, obtenidas de 
las calicatas. Se clasificó por los métodos SUCS Y AASHTO determinando 
que la gran parte del suelo está compuesto por gravas, arenas, arcillas y por 
pequeñas porciones de limo y en la calicata N° 04 se obtuvo un menor CBR al 
95% de 28.48%, dando cumplimiento a lo exigido en el Manual de Carreteras: 
Sección Suelos.  
 
 El estudio hidrológico se elaboró mediante los datos Pluviométricos obtenidos 
de la Estación meteorológica Mollepata con registro de 20 años y las Cartas 
Nacionales bridadas por el SENAMHI, determinando un total de 06 
microcuencas. El tipo de cunetas son de diseño triangular, con dimensiones de 
1.25 x 0.50m. Se proyectaron 05 alcantarillas de paso, siendo tres de 48”, uno 
de 72” y uno de 60” de diámetro, luego se diseñó un Baden de concreto armado. 
Para las descargas de agua de las cunetas proyectamos 28 alcantarillas de alivio 
de diámetro de 24”. 
 
 En el Diseño Geométrico se consideró la velocidad de Diseño de 40 km/h, 
teniendo en cuenta que es una carretera de tercera clase en un terreno ondulado 
(tipo 2). Se determinaron sus parámetros Según el Manual de Diseño 
Geométrico de Carretera (DG-2018) teniendo como resultado un ancho de 
calzada de 6 m, con bermas de 0.50 m, con un bombeo del 3%, considerando 
los radios mínimos de 15 m en curvas de volteo y con peraltes de 8 %. Se 
definió el espesor de capa de afirmado de 15 cm y demás parámetros. 
 
 El estudio de Impacto ambiental destacamos la existencia de impactos 
negativos como ruidos, vibraciones por maquinaria pesada, modificación de la 
calidad de aire y otros, compensado las medidas de mitigación para la 




como beneficio el transporte y empleo a la población, en su mejoramiento de 
la transpirabilidad vehicular de las unidades móviles. 
 
 Se realizaron los Costos y Presupuestos   en base a los metrados del proyecto 
en estudio, y conforme a los precios de mercado, se obtuvo un presupuesto 
total de obra de S/. 5,828,872.3 (Son: cinco millones ochocientos veintiocho 
















































VI. RECOMENDACIONES  
 
 Se recomienda ejecutar el proyecto de tesis lo más antes posible con la finalidad 
de que se permita el intercambio cultural, económico y social de los pobladores 
del ámbito donde se desarrollará el presente proyecto, por lo tanto, la ejecución 
del siguiente proyecto permitirá mejorar su calidad de vida. 
 
 
 Se recomienda iniciar la ejecución del proyecto en temporadas secas, en los 
meses del año donde se ausenta la lluvia, a partir del mes de mayo hasta el mes 
de noviembre. 
 
 Para su ejecución se recomienda contratar mano de obra de la misma zona 
donde se llevará a cabo el proyecto, conforme el rendimiento y eficiencia que 
estos ofrecen. 
 
 La ejecución deberá realizarse conforme se muestra en los planos y 
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CANTIDAD UND CANTIDAD Precio Importe




Alameda del Remero Mz - V, Lote - 2











MANZI - INGENIERÍA Y SOLUCIONES AMBIENTALES




a. Calculo de la Poligonal de la Carretera: 
 
GRAD MIN SEG SENT. GRAD MIN SEG ESTE NORTE ESTE NORTE
km 0 175128.228 9093522.719
km 0 - PI:1 233.104 348° 20' 11'' 348.336 6.080 -47.126 228.291
PI:1 6° 4' 2'' D 6.067 175081.102 9093751.010
PI:1 - PI:2 152.911 354° 24' 13'' 354.404 6.186 -14.912 152.182
PI:2 16° 37' 2'' I 16.617 175066.190 9093903.192
PI:2 - PI:3 133.452 337° 47' 10'' 337.786 5.895 -50.453 123.547
PI:3 55° 35' 40'' D 55.594 175015.737 9094026.739
PI:3 - PI:4 215.458 33° 22' 50'' 393.381 6.866 118.545 179.914
PI:4 65° 24' 36'' I 65.410 175134.282 9094206.653
PI:4 - PI:5 256.78 327° 58' 14'' 327.971 5.724 -136.184 217.692
PI:5 134° 15' 43'' D 134.262 174998.098 9094424.345
PI:5 - PI:6 206.365 102° 13' 57'' 462.233 8.067 201.679 -43.725
PI:6 38° 39' 16'' I 38.654 175199.777 9094380.620
PI:6 - PI:7 207.519 63° 34' 40'' 423.578 7.393 185.842 92.341
PI:7 60° 39' 3'' D 60.651 175385.619 9094472.961
PI:7 - PI:8 140.263 124° 13' 43'' 484.229 8.451 115.969 -78.899
PI:8 69° 43' 53'' I 69.731 175501.588 9094394.063
PI:8 PI:9 141.157 54° 29' 50'' 414.498 7.234 114.915 81.975
PI:9 25° 2' 54'' D 25.048 175616.503 9094476.037
PI:9 - PI10 124.501 79° 32' 44'' 439.546 7.672 122.434 22.590
PI10 42° 43' 19'' I 42.722 175738.937 9094498.627
PI10 - PI11 126.321 36° 49' 25'' 396.824 6.926 75.712 101.117
PI11 30° 18' 12'' D 30.303 175814.649 9094599.744
PI11 - PI:12 137.571 67° 7' 37'' 427.128 7.455 126.754 53.471
PI:12 19° 3' 48'' I 19.063 175941.403 9094653.215
PI:12 - PI:13 198.819 48° 3' 49'' 408.064 7.122 147.900 132.870
PI:13 85° 1' 7'' I 85.019 176089.303 9094786.085
PI:13 - PI:14 176.656 323° 2' 42'' 323.046 5.638 -106.202 141.168
PI:14 66° 20' 24'' D 66.340 175983.101 9094927.253
PI:14 - PI:15 202.995 29° 23' 5'' 389.386 6.796 99.606 176.877
PI:15 62° 29' 3'' I 62.484 176082.707 9095104.130
PI:15 - PI:16 291.694 326° 54' 3'' 326.901 5.706 -159.289 244.361
PI:16 112° 56' 41'' D 112.945 175923.418 9095348.491
PI:16 - PI:17 159.066 79° 50' 44'' 439.846 7.677 156.575 28.042
PI:17 27° 59' 27'' I 27.991 176079.993 9095376.533
PI:17 - PI:18 171.231 51° 51' 16'' 411.855 7.188 134.665 105.761
PI:18 41° 34' 33'' D 41.576 176214.658 9095482.294
PI:18 - PI:19 302.056 93° 25' 50'' 453.431 7.914 301.515 -18.078
PI:19 83° 34' 3'' I 83.568 176516.173 9095464.216
PI:19 - PI:20 44.715 9° 51' 47'' 369.864 6.455 7.660 44.054
PI:20 83° 39' 29'' I 83.658 176523.833 9095508.270
PI:20 - PI:21 184.813 286° 12' 18'' 286.206 4.995 -177.470 51.578
PI:21 14° 16' 48'' D 14.280 176346.363 9095559.848
PI:21 - PI:22 215.166 300° 29' 6'' 300.486 5.244 -185.421 109.158
PI:22 86° 1' 58'' D 86.033 176160.942 9095669.006
PI:22 - PI:23 46.580 26° 31' 4'' 386.518 6.746 20.797 41.679
PI:23 85° 51' 16'' D 85.854 176181.739 9095710.686
PI:23 - PI:24 138.254 112° 22' 20'' 472.373 8.244 127.847 -52.624
PI:24 25° 43' 43'' I 25.729 176309.587 9095658.062
PI:24 - PI:25 193.857 86° 38' 37'' 446.644 7.795 193.525 11.348
PI:25 21° 24' 37'' D 21.410 176503.111 9095669.410
PI:25 - PI:26 194.574 108° 3' 14'' 468.054 8.169 184.994 -60.302
PI:26 94° 2' 2'' I 94.034 176688.105 9095609.107
PI:26 - PI:27 53.586 14° 1' 13'' 374.021 6.528 12.982 51.990
PI:27 93° 53' 47'' I 93.896 176701.087 9095661.097












PI:28 27° 43' 24'' D 27.723 176603.864 9095678.457
PI:28 - PI:29 214.026 307° 50' 50'' 307.848 5.373 -169.005 131.318
PI:29 91° 48' 17'' D 91.805 176434.859 9095809.776
PI:29 - PI:30 51.38 39° 39' 7'' 399.652 6.975 32.788 39.560
PI:30 91° 29' 44'' D 91.496 176467.647 9095849.335
PI:30 - PI:31 125.679 131° 8' 51'' 491.148 8.572 94.638 -82.697
PI:31 40° 20' 36'' I 40.343 176562.285 9095766.638
PI:31 - PI:32 146.334 90° 48' 15'' 450.804 7.868 146.320 -2.054
PI:32 83° 53' 45'' I 83.896 176708.604 9095764.584
PI:32 - PI:33 27.027 6° 54' 31'' 366.909 6.404 3.251 26.831
PI:33 84° 10' 17'' I 84.171 176711.855 9095791.415
PI:33 - PI:34 78.547 282° 44' 14'' 282.737 4.935 -76.614 17.318
PI:34 31° 36' 23'' D 31.606 176635.241 9095808.733
PI:34 - PI:35 130.410 314° 20' 38'' 314.344 5.486 -93.264 91.151
PI:35 12° 33' 48'' D 12.563 176541.977 9095899.884
PI:35 - PI:36 152.912 326° 54' 26'' 326.907 5.706 -83.490 128.107
PI:36 8° 58' 41'' I 8.978 176458.487 9096027.991
PI:36 - PI:37 166.231 317° 55' 45'' 317.929 5.549 -111.383 123.396
PI:37 11° 52' 40'' I 11.878 176347.104 9096151.387
PI:37 - PI:38 77.074 306° 3' 5'' 306.051 5.342 -62.314 45.359
PI:38 89° 31' 38'' D 89.527 176284.790 9096196.745
PI:38 - PI:39 29.877 35° 34' 43'' 395.578 6.904 17.383 24.300
PI:39 90° 0' 0'' D 90.000 176302.173 9096221.045
PI:39 - PI:40 80.000 125° 34' 43'' 485.578 8.475 65.066 -46.545
PI:40 19° 4' 7'' I 19.069 176367.238 9096174.500
PI:40 - PI:41 158.691 106° 30' 36'' 466.510 8.142 152.148 -45.096
PI:41 86° 4' 10'' I 86.069 176519.387 9096129.403
PI:41 - PI:42 27.948 20° 26' 26'' 380.440 6.640 9.760 26.188
PI:42 85° 49' 4'' I 85.818 176529.147 9096155.592
PI:42 - PI:43 78.943 294° 37' 21'' 294.623 5.142 -71.765 32.891
PI:43 12° 59' 32'' D 12.992 176457.382 9096188.482
PI:43 - PI:44 244.518 307° 36' 53'' 307.615 5.369 -193.691 149.241
PI:44 34° 7' 46'' I 34.129 176263.691 9096337.723
PI:44 - PI:45 217.743 273° 29' 7'' 273.485 4.773 -217.340 13.237
PI:45 72° 52' 31'' I 72.875 176046.351 9096350.960
PI:45 - PI:46 136.624 200° 36' 35'' 200.610 3.501 -48.092 -127.880
PI:46 32° 10' 5'' D 32.168 175998.259 9096223.081
PI:46 - PI:47 168.072 232° 46' 41'' 232.778 4.063 -133.835 -101.667
PI:47 23° 16' 56'' I 23.282 175864.423 9096121.413
PI:47 - PI:48 342.690 209° 29' 45'' 209.496 3.656 -168.727 -298.274
PI:48 141° 9' 33'' D 141.159 175695.696 9095823.139
PI:48 - PI:49 266.738 350° 39' 18'' 350.655 6.120 -43.313 263.198
PI:49 99° 33' 39'' I 99.561 175652.384 9096086.337
PI:49 - PI:50 339.380 251° 5' 39'' 251.094 4.382 -321.071 -109.964
PI:50 29° 36' 22'' I 29.606 175331.313 9095976.373
PI:50 - PI:51 178.082 221° 29' 17'' 221.488 3.866 -117.973 -133.400
PI:51 83° 56' 39'' D 83.944 175213.340 9095842.973
PI:51 - PI:52 44.994 305° 25' 56'' 305.432 5.331 -36.661 26.085
PI:52 83° 59' 22'' D 83.989 175176.679 9095869.058
PI:52 - PI:53 173.392 29° 25' 18'' 389.422 6.797 85.176 151.029
PI:53 33° 24' 9'' D 33.403 175261.854 9096020.087
PI:53 - PI:54 183.036 62° 49' 27'' 422.824 7.380 162.830 83.597
PI:54 86° 53' 29'' I 86.891 175424.685 9096103.684
PI:54 - PI:55 28.419 335° 55' 58'' 335.933 5.863 -11.590 25.948
PI:55 86° 54' 21'' I 86.906 175413.095 9096129.632
PI:55 - PI:56 104.211 249° 1' 37'' 249.027 4.346 -97.307 -37.300
PI:56 41° 54' 7'' D 41.902 175315.788 9096092.332
PI:56 - PI:57 124.157 290° 55' 44'' 290.929 5.078 -115.966 44.350
PI:57 64° 1' 37'' I 64.027 175199.823 9096136.682
PI:57 - PI:58 138.437 226° 54' 8'' 226.902 3.960 -101.085 -94.587
PI:58 77° 31' 27'' D 77.524 175098.738 9096042.095
PI:58 - PI 59 93.972 304° 25' 35'' 304.426 5.313 -77.513 53.126
PI:59 0.000 175021.225 9096095.221







ESTE 175128.228 ESTE 175021.225
NORTE 9093522.719 NORTE 9096095.219
PB
PUNTO FINAL PUNTO INICIAL 
COORDENADAS MEDIDAS 
 
b. Calculo de los elementos de curva: 
 
Nº PI Vd (Km/h)
Rad.
1 1 6° 4' 2'' 0.11 D 40 13.25 26.47 26.46 0.35 0.35 3.00 0.25
2 2 16° 37' 2'' 0.29 I 40 13.87 27.55 27.46 1.01 1.00 7.00 0.41
3 3 55° 35' 40'' 0.97 D 40 50.08 92.18 88.61 12.39 10.96 7.00 0.41
4 4 65° 24' 36'' 1.14 I 40 64.21 114.16 108.06 18.84 15.85 7.00 0.40
5 5 134° 15' 43'' 2.34 D 40 59.27 58.58 46.07 39.33 15.28 8.00 0.80
6 6 38° 39' 16'' 0.67 I 40 33.32 64.09 62.88 5.67 5.35 7.00 0.41
7 7 60° 39' 3'' 1.06 D 40 32.17 58.22 55.54 8.72 7.53 8.00 0.54
8 8 69° 43' 53'' 1.22 I 40 38.32 66.94 62.88 12.03 9.87 8.00 0.54
9 9 25° 2' 54'' 0.44 D 40 22.21 43.72 43.37 2.44 2.38 7.00 0.40
10 10 42° 43' 19'' 0.75 I 40 39.11 74.56 72.85 7.38 6.87 7.00 0.40
11 11 30° 18' 12'' 0.53 D 40 27.08 52.89 52.28 3.60 3.48 7.00 0.40
12 12 19° 3' 48'' 0.33 I 40 20.15 39.93 39.74 1.68 1.66 6.00 0.37
13 13 85° 1' 7'' 1.48 I 40 45.83 74.19 67.57 17.83 13.14 8.00 0.57
14 14 66° 20' 24'' 1.16 D 40 32.68 57.89 54.71 9.73 8.15 8.00 0.57
15 15 62° 29' 3'' 1.09 I 40 30.33 54.53 51.87 8.48 7.25 8.00 0.57
16 16 112° 56' 41'' 1.97 D 40 37.73 49.28 41.68 20.26 11.19 8.00 0.80
17 17 27° 59' 27'' 0.49 I 40 24.92 48.85 48.37 3.06 2.97 7.00 0.40
18 18 41° 34' 33'' 0.73 D 40 37.96 72.56 70.98 6.96 6.51 7.00 0.40
19 83° 34' 3'' 1.46 I 40 22.34 36.46 33.32 8.53 6.36 8.00 0.80
20 83° 39' 29'' 1.46 I 40 22.38 36.50 33.35 8.55 6.37 8.00 0.80
20 21 14° 16' 48'' 0.25 D 40 22.55 44.86 44.75 1.41 1.40 2.00 0.30
22 86° 1' 58'' 1.50 D 40 23.33 37.54 34.11 9.19 6.72 8.00 0.80
23 85° 51' 16'' 1.50 D 40 23.25 37.46 34.05 9.14 6.69 8.00 0.80
22 24 25° 43' 43'' 0.45 I 40 15.99 31.43 31.17 1.80 1.76 8.00 0.48
23 25 21° 24' 37'' 0.37 D 40 34.03 67.26 66.87 3.19 3.13 4.00 0.30
26 94° 2' 2'' 1.64 I 40 26.83 41.03 36.58 11.67 7.96 8.00 0.80
27 93° 53' 47'' 1.64 I 40 26.76 40.97 36.54 11.62 7.93 8.00 0.80
25 28 27° 43' 24'' 0.48 D 40 23.44 45.97 45.52 2.85 2.77 7.00 0.41
29 91° 48' 17'' 1.60 D 40 25.80 40.06 35.91 10.93 7.60 8.00 0.80











































27 31 40° 20' 36'' 0.70 I 40 36.74 70.41 68.97 6.53 6.13 7.00 0.40
32 83° 53' 45'' 1.46 I 40 13.48 21.96 20.05 5.17 3.84 8.00 1.03
33 84° 10' 17'' 1.47 I 40 13.55 22.04 20.11 5.21 3.87 8.00 1.03
29 34 31° 36' 23'' 0.55 D 40 16.98 33.10 32.68 2.36 2.27 8.00 0.52
30 35 12° 33' 48'' 0.22 D 40 16.51 32.89 32.82 0.91 0.90 5.00 0.33
31 36 8° 58' 41'' 0.16 I 40 15.70 31.34 31.31 0.62 0.61 4.00 0.28
32 37 11° 52' 40'' 0.21 I 40 15.60 31.10 31.04 0.81 0.81 5.00 0.33
38 89° 31' 38'' 1.56 D 40 14.88 23.44 21.13 6.13 4.35 8.00 1.03
39 90° 0' 0'' 1.57 D 40 15.00 23.56 21.21 6.21 4.39 8.00 1.03
34 40 19° 4' 7'' 0.33 I 40 16.80 33.28 33.13 1.40 1.38 7.00 0.40
41 86° 4' 10'' 1.50 I 40 14.00 22.53 20.47 5.52 4.04 8.00 1.03
42 85° 49' 4'' 1.50 I 40 13.94 22.47 20.43 5.48 4.01 8.00 1.03
36 43 12° 59' 32'' 0.23 D 40 17.08 34.01 33.94 0.97 0.96 5.00 0.33
37 44 34° 7' 46'' 0.60 I 40 36.84 71.48 70.43 5.53 5.28 6.00 0.37
38 45 72° 52' 31'' 1.27 I 40 59.06 101.75 95.03 19.44 15.64 8.00 0.45
39 46 32° 10' 5'' 0.56 D 40 23.07 44.92 44.33 3.26 3.13 8.00 0.45
40 47 23° 16' 56'' 0.41 I 40 24.72 48.76 48.43 2.52 2.47 6.00 0.37
41 48 141° 9' 33'' 2.46 D 40 70.91 61.59 47.16 50.19 16.69 8.00 0.80
42 49 99° 33' 39'' 1.74 I 40 59.13 86.88 76.36 27.43 17.71 8.00 0.57
43 50 29° 36' 22'' 0.52 I 40 31.71 62.01 61.32 4.12 3.98 6.00 0.37
51 83° 56' 39'' 1.47 D 40 22.49 36.63 33.44 8.63 6.41 8.00 0.80
52 83° 59' 22'' 1.47 D 40 22.51 36.65 33.45 8.64 6.42 8.00 0.80
45 53 33° 24' 9'' 0.58 D 40 36.00 69.96 68.97 5.28 5.06 6.00 0.37
54 86° 53' 29'' 1.52 I 40 14.21 22.75 20.63 5.66 4.11 8.00 1.03
55 86° 54' 21'' 1.52 I 40 14.21 22.75 20.63 5.66 4.11 8.00 1.03
47 56 41° 54' 7'' 0.73 D 40 21.06 40.22 39.33 3.89 3.64 8.00 0.54
48 57 64° 1' 37'' 1.12 I 40 34.39 61.46 58.31 9.86 8.36 8.00 0.54









































RAD ESTE NORTE ESTE NORTE
PI 1 - km 00 13.25 168° 20' 11' 2.938 2.68 -12.98 PC 1 175083.78 9093738.03
PI 1 175081.10 9093751.01
PI 1 - PI 2 13.25 354° 24° 13° 6.186 -1.29 13.19 PT 1 175079.81 9093764.20
PI 2 - 1 13.87 174° 24' 13' 3.044 1.35 -13.80 PC 2 175067.54 9093889.39
PI 2 175066.19 9093903.19
PI 2 - PI 3 13.87 337° 47° 10° 5.895 -5.24 12.84 PT 2 175060.95 9093916.03
PI 3 - 2 50.08 157° 47' 10' 2.754 18.93 -46.36 PC 3 175034.67 9093980.38
PI 3 175015.74 9094026.74
PI 3 - PI 4 50.08 33° 22° 50° 0.583 27.55 41.82 PT 3 175043.29 9094068.56
PI 4 - 3 64.21 213° 22' 50' 3.724 -35.33 -53.62 PC 4 175098.95 9094153.04
PI 4 175134.28 9094206.65
PI 4 - PI 5 64.21 327° 58° 14° 5.724 -34.05 54.44 PT 4 175100.23 9094261.09
PI 5 - 4 59.27 147° 58' 14' 2.583 31.43 -50.25 PC 5 175029.53 9094374.10
PI 5 174998.10 9094424.35
PI 5 - PI 6 59.27 102° 13° 57° 1.784 57.92 -12.56 PT 5 175056.02 9094411.79
PI 6 - 5 33.32 282° 13' 57' 4.926 -32.56 7.06 PC 6 175167.21 9094387.68
PI 6 175199.78 9094380.62
PI 6 - PI 7 33.32 63° 34° 40° 1.110 29.84 14.83 PT 6 175229.62 9094395.45
PI 7 - 6 32.17 243° 34' 40' 4.251 -28.81 -14.32 PC 7 175356.81 9094458.65
PI 7 175385.62 9094472.96
PI 7 - PI 8 32.17 124° 13° 43° 2.168 26.60 -18.10 PT 7 175412.22 9094454.87
PI 8 - 7 38.32 304° 13' 43' 5.310 -31.68 21.55 PC 8 175469.91 9094415.62
PI 8 175501.59 9094394.06
PI 8 - PI 9 38.32 54° 29° 50° 0.951 31.20 22.25 PT 8 175532.78 9094416.32
PI 9 - 8 22.21 234° 29' 50' 4.093 -18.08 -12.90 PC 9 175598.42 9094463.14
PI 9 175616.50 9094476.04
PI 9 - PI 10 22.21 79° 32° 44° 1.388 21.84 4.03 PT 9 175638.34 9094480.07
PI 10 - 9 39.11 259° 32' 44' 4.530 -38.46 -7.10 PC 10 175700.48 9094491.53
PI 10 175738.94 9094498.63
PI 10 - PI 11 39.11 36° 49° 25° 0.643 23.44 31.31 PT 10 175762.38 9094529.93
PI 11 - 10 27.08 216° 49' 25' 3.784 -16.23 -21.68 PC 11 175798.42 9094578.07
PI 11 175814.65 9094599.74
PI 11 - PI 12 27.08 67° 7° 37° 1.172 24.95 10.53 PT 11 175839.60 9094610.27
PI 12 - 11 20.15 247° 7' 37' 4.313 -18.57 -7.83 PC 12 175922.84 9094645.38
PI 12 175941.40 9094653.22
PI 12 - PI 13 20.15 48° 3° 49° 0.839 14.99 13.47 PT 12 175956.39 9094666.68
PI 13 - 12 45.83 228° 3' 49' 3.980 -34.09 -30.63 PC 13 176055.21 9094755.46
PI 13 176089.30 9094786.09
PI 13 - PI 14 45.83 323° 2° 42° 5.638 -27.55 36.62 PT 13 176061.75 9094822.71
PI 14 - 13 32.68 143° 2' 42' 2.497 19.65 -26.11 PC 14 176002.75 9094901.14
PI 14 175983.10 9094927.25
PI 14 - PI 15 32.68 29° 23° 5° 0.513 16.04 28.48 PT 14 175999.14 9094955.73
PI 15 - 14 30.33 209° 23' 5' 3.654 -14.88 -26.43 PC 15 176067.82 9095077.70
PI 15 176082.71 9095104.13
PI 15 - PI 16 30.33 326° 54° 3° 5.705 -16.56 25.41 PT 15 176066.14 9095129.54
PI 16 - 15 37.73 146° 54' 3' 2.564 20.60 -31.61 PC 16 175944.02 9095316.88
PI 16 175923.42 9095348.49
PI 16 - PI 17 37.73 79° 50° 44° 1.394 37.14 6.65 PT 16 175960.56 9095355.14
PI 17 - 16 24.92 259° 50' 44' 4.535 -24.53 -4.39 PC 17 176055.46 9095372.14
PI 17 176079.99 9095376.53
PI 17 - PI 18 24.92 51° 51° 16° 0.905 19.60 15.39 PT 17 176099.59 9095391.93
PI 18 - 17 37.96 231° 51' 16' 4.047 -29.85 -23.45 PC 18 176184.80 9095458.85
PI 18 176214.66 9095482.29
PI 18 - PI 19 37.96 93° 25° 50° 1.631 37.89 -2.27 PT 18 176252.55 9095480.02
PI 19 - 18 22.24 273° 25' 50' 4.772 -22.20 1.33 PC 19 176493.97 9095465.55
PI 19 176516.17 9095464.22
PI 19 - PI 20 22.24 9° 51° 47° 0.172 3.81 21.91 PT 19 176519.98 9095486.13
PI 20 - 19 22.38 189° 51' 47' 3.314 -3.83 -22.05 PC 20 179519.98 9095486.13
PI 20 176523.83 9095508.27
PI 20 - PI 21 22.38 286° 12° 18° 4.995 -21.49 6.25 PT 20 176502.34 9095514.52
PI 21 - 20 22.55 106° 12' 18' 1.854 21.65 -6.29 PC 21 176368.02 9095553.56
PI 21 176346.36 9095559.85
PI 21 - PI 22 22.55 300° 29° 6° 5.244 -19.43 11.44 PT 21 176326.93 9095571.29
PI 22 - 21 23.33 120° 29' 6' 2.103 20.10 -11.84 PC 22 176181.05 9095657.17
PI 22 176160.94 9095669.01
PI 22 - PI 23 23.33 26° 31° 4° 0.463 10.42 20.88 PT 22 176171.36 9095689.88
PI 23 - 22 23.25 206° 31' 4' 3.604 -10.38 -20.80 PC 23 176171.36 9095689.88
PI 23 176181.74 9095710.69
PI 23 - PI 24 23.25 112° 22° 20° 1.961 21.50 -8.85 PT 23 176203.24 9095701.84
PI 24 - 23 15.99 292° 22' 20' 5.103 -14.79 6.09 PC 24 176294.80 9095664.15
PI 24 176309.59 9095658.06
PI 24 - PI 25 15.99 86° 38° 37° 1.512 15.96 0.94 PT 24 176325.55 9095659.00
PI 25 - 24 34.03 266° 38' 37' 4.654 -33.97 -1.99 PC 25 176469.14 9095667.42
PI 25 176503.11 9095669.41
PI 25 - PI 26 34.03 108° 3° 14° 1.886 32.35 -10.55 PT 25 176535.47 9095658.86
PI 26 - 25 26.83 288° 3' 14' 5.027 -25.51 8.31 PC 26 176662.60 9095617.42
PI 26 176688.10 9095609.11
PI 26 - PI 27 26.83 14° 1° 13° 0.245 6.50 26.03 PT 26 176694.60 9095635.13
PI 27 - 26 26.76 194° 1' 13' 3.386 -6.48 -25.96 PC 27 176694.60 9095635.13
PI 27 176701.09 9095661.10
PI 27 - PI 28 26.76 280° 7° 26° 4.889 -26.34 4.70 PT 27 176674.74 9095665.80
PI 28 - 27 23.44 100° 7' 26' 1.747 23.08 -4.12 PC 28 176626.94 9095674.34
PI 28 176603.86 9095678.46
PI 28 - PI 29 23.44 307° 50° 50° 5.373 -18.51 14.38 PT 28 176585.35 9095692.84
PI 29 - 28 25.80 127° 50' 50' 2.231 20.37 -15.83 PC 29 176455.23 9095793.95
PI 29 176434.86 9095809.78
PI 29 - PI 30 25.80 39° 39° 7° 0.692 16.46 19.86 PT 29 176451.32 9095829.64
PI 30 - 29 25.66 219° 39' 7' 3.834 -16.37 -19.76 PC 30 176451.32 9095829.64
PI 30 176467.65 9095849.34









































PI 31 - 30 36.74 311° 8' 51' 5.431 -27.67 24.17 PC 31 176534.62 9095790.81
PI 31 176562.28 9095766.64
PI 31 - PI 32 36.74 90° 48° 15° 1.585 36.74 -0.52 PT 31 176599.02 9095766.12
PI 32 - 31 13.48 270° 48' 15' 4.726 -13.48 0.19 PC 32 176695.13 9095764.77
PI 32 176708.60 9095764.58
PI 32 - PI 33 13.48 6° 54° 31° 0.121 1.62 13.38 PT 32 176710.23 9095777.97
PI 33 - 32 13.55 186° 54' 31' 3.262 -1.63 -13.45 PC 33 176710.23 9095777.97
PI 33 176711.86 9095791.41
PI 33 - PI 34 13.55 282° 44° 14° 4.935 -13.22 2.99 PT 33 176698.64 9095794.40
PI 34 - 33 16.98 102° 44' 14' 1.793 16.56 -3.74 PC 34 176651.80 9095804.99
PI 34 176635.24 9095808.73
PI 34 - PI 35 16.98 314° 20° 38° 5.486 -12.14 11.87 PT 34 176623.10 9095820.60
PI 35 - 34 16.51 134° 20' 38' 2.345 11.81 -11.54 PC 35 176553.78 9095888.34
PI 35 176541.98 9095899.88
PI 35 - PI 36 16.51 326° 54° 26° 5.706 -9.01 13.83 PT 35 176532.96 9095913.72
PI 36 - 35 15.70 146° 54' 26' 2.564 8.57 -13.15 PC 36 176467.06 9096014.84
PI 36 176458.49 9096027.99
PI 36 - PI 37 15.70 317° 55° 45° 5.549 -10.52 11.65 PT 36 176447.97 9096039.65
PI 37 - 36 15.60 137° 55' 45' 2.407 10.45 -11.58 PC 37 176357.56 9096139.81
PI 37 176347.10 9096151.39
PI 37 - PI 38 15.60 306° 3° 5° 5.342 -12.61 9.18 PT 37 176334.49 9096160.57
PI 38 - 37 14.88 126° 3' 5' 2.200 12.03 -8.76 PC 38 176296.82 9096187.99
PI 38 176284.79 9096196.75
PI 38 - PI 39 14.88 35° 34° 43° 0.621 8.66 12.10 PT 38 176293.45 9096208.85
PI 39 - 38 15.00 215° 34' 43' 3.763 -8.73 -12.20 PC 39 176293.45 9096208.85
PI 39 176302.17 9096221.04
PI 39 - PI 40 15.00 125° 34° 43° 2.192 12.20 -8.73 PT 39 176314.37 9096212.32
PI 40 - 39 16.80 305° 34' 43' 5.333 -13.66 9.77 PC 40 176353.57 9096184.27
PI 40 176367.24 9096174.50
PI 40 - PI 41 16.80 106° 30° 36° 1.859 16.11 -4.77 PT 40 176383.35 9096169.73
PI 41 - 40 14.00 286° 30' 36' 5.001 -13.42 3.98 PC 41 176505.96 9096133.38
PI 41 176519.39 9096129.40
PI 41 - PI 42 14.00 20° 26° 26° 0.357 4.89 13.12 PT 41 176524.28 9096142.52
PI 42 - 41 13.94 200° 26' 26' 3.498 -4.87 -13.06 PC 42 176524.28 9096142.52
PI 42 176529.15 9096155.59
PI 42 - PI 43 13.94 294° 37° 21° 5.142 -12.67 5.81 PT 42 176516.47 9096161.40
PI 43 - 42 17.08 114° 37' 21' 2.001 15.53 -7.12 PC 43 176472.91 9096181.37
PI 43 176457.38 9096188.48
PI 43 - PI 44 17.08 307° 36° 53° 5.369 -13.53 10.42 PT 43 176443.85 9096198.91
PI 44 - 43 36.84 127° 36' 53' 2.227 29.18 -22.49 PC 44 176292.87 9096315.24
PI 44 176263.69 9096337.72
PI 44 - PI 45 36.84 273° 29° 7° 4.773 -36.77 2.24 PT 44 176226.92 9096339.96
PI 45 - 44 59.06 93° 29' 7' 1.632 58.95 -3.59 PC 45 176105.30 9096347.37
PI 45 176046.35 9096350.96
PI 45 - PI 46 59.06 200° 36° 35° 3.501 -20.79 -55.28 PT 45 176025.56 9096295.68
PI 46 - 45 23.07 20° 36' 35' 0.360 8.12 21.59 PC 46 176006.38 9096244.67
PI 46 175998.26 9096223.08
PI 46 - PI 47 23.07 232° 46° 41° 4.063 -18.37 -13.96 PT 46 175979.89 9096209.13
PI 47 - 46 24.72 52° 46' 41' 0.921 19.68 14.95 PC 47 175884.11 9096136.37
PI 47 175864.42 9096121.41
PI 47 - PI 48 24.72 209° 29° 45° 3.656 -12.17 -21.52 PT 47 175852.25 9096099.90
PI 48 - 47 70.91 29° 29' 45' 0.515 34.91 61.72 PC 48 175730.61 9095884.86
PI 48 175695.70 9095823.14
PI 48 - PI 49 70.91 350° 39° 18° 6.120 -11.51 69.97 PT 48 175684.18 9095893.11
PI 49 - 48 59.13 170° 39' 18' 2.978 9.60 -58.35 PC 49 175661.99 9096027.99
PI 49 175652.38 9096086.34
PI 49 - PI 50 59.13 251° 5° 39° 4.382 -55.94 -19.16 PT 49 175596.44 9096067.18
PI 50 - 49 31.71 71° 5' 39' 1.241 30.00 10.27 PC 50 175361.31 9095986.65
PI 50 175331.31 9095976.37
PI 50 - PI 51 31.71 221° 29° 17° 3.866 -21.01 -23.75 PT 50 175310.31 9095952.62
PI 51 - 50 22.49 41° 29' 17' 0.724 14.90 16.85 PC 51 175228.24 9095859.82
PI 51 175213.34 9095842.97
PI 51 - PI 52 22.49 305° 25° 56° 5.331 -18.32 13.04 PT 51 175195.01 9095856.01
PI 52 - 51 22.51 125° 25' 56' 2.189 18.34 -13.05 PC 52 175195.02 9095856.01
PI 52 175176.68 9095869.06
PI 52 - PI 53 22.51 29° 25° 18° 0.514 11.06 19.61 PT 52 175187.74 9095888.66
PI 53 - 52 36.00 209° 25' 18' 3.655 -17.68 -31.36 PC 53 175244.17 9095988.73
PI 53 175261.85 9096020.09
PI 53 - PI 54 36.00 62° 49° 27° 1.096 32.03 16.44 PT 53 175293.88 9096036.53
PI 54 - 53 14.21 242° 49' 27' 4.238 -12.64 -6.49 PC 54 175412.04 9096097.19
PI 54 175424.68 9096103.68
PI 54 - PI 55 14.21 335° 55° 58° 5.863 -5.79 12.97 PT 54 175418.89 9096116.66
PI 55 - 54 14.21 155° 55' 58' 2.722 5.79 -12.97 PC 55 175418.89 9096116.66
PI 55 175413.10 9096129.63
PI 55 - PI 56 14.21 249° 1° 37° 4.346 -13.27 -5.09 PT 55 175399.83 9096124.55
PI 56 - 55 21.06 69° 1' 37' 1.205 19.66 7.54 PC 56 175335.45 9096099.87
PI 56 175315.79 9096092.33
PI 56 - PI 57 21.06 290° 55° 44° 5.078 -19.67 7.52 PT 56 175296.12 9096099.85
PI 57 - 56 34.39 110° 55' 44' 1.936 32.12 -12.28 PC 57 175231.94 9096124.40
PI 57 175199.82 9096136.68
PI 57 - PI 58 34.39 226° 54° 8° 3.960 -25.11 -23.50 PT 57 175174.71 9096113.19
PI 58 - 57 44.16 46° 54' 8' 0.819 32.25 30.17 PC 58 175130.98 9096072.27
PI 58 175098.74 9096042.10
































d. Calculo de las progresivas. 
 
Dist.
Km 00 km 00 + 0.00 km 00 + 00 + 00.00
Km 0 - PI 1 233.104
PI 1 233.104 km 00 + 233.10 km 00 + 220 + 13.10
13.25
PC 1 219.85 km 00 + 219.85 km 00 + 200 + 19.85
26.47
PT 1 246.33 km 00 + 246.33 km 00 + 240 + 06.33
PI 1 - PI 2 152.91
13.25
PI 2 385.99 km 00 + 385.99 km 00 + 380 + 05.99
13.87
PC 2 372.12 km 00 + 372.12 km 00 + 360 + 12.12
27.55
PT 2 399.67 km 00 + 399.67 km 00 + 380 + 19.67
PI 2 - PI 3 133.45
13.87
PI 3 519.25 km 00 + 519.25 km 00 + 500 + 19.25
50.08
PC 3 469.17 km 00 + 469.17 km 00 + 460 + 09.17
92.18
PT 3 561.34 km 00 + 561.34 km 00 + 560 + 01.34
PI 3 - PI 4 215.46
50.08
PI 4 726.72 km 00 + 726.72 km 00 + 720 + 06.72
64.21
PC 4 662.51 km 00 + 662.51 km 00 + 660 + 02.51
114.16
PT 4 776.67 km 00 + 776.67 km 00 + 760 + 16.67
PI 4 - PI 5 256.78
64.21
PI 5 969.24 km 00 + 969.24 km 00 + 960 + 09.24
59.27
PC 5 909.97 km 00 + 909.97 km 00 + 900 + 09.97
58.58
PT 5 968.55 km 00 + 968.55 km 00 + 960 + 08.55
PI 5 - PI 6 206.37
59.27
PI 6 1115.64 km 01 + 115.64 km 01 + 100 + 15.64
33.32
PC 6 1082.32 km 01 + 82.32 km 01 + 80 + 02.32
64.09
PT 6 1146.42 km 01 + 146.42 km 01 + 140 + 06.42
PI 6 - PI 7 207.52
33.32
PI 7 1320.61 km 01 + 320.61 km 01 + 320 + 00.61
32.17
PC 7 1288.44 km 01 + 288.44 km 01 + 280 + 08.44
58.22
PT 7 1346.66 km 01 + 346.66 km 01 + 340 + 06.66
PI 7 - PI 8 140.26
32.17
PI 8 1454.75 km 01 + 454.75 km 01 + 440 + 14.75
38.32
PC 8 1416.43 km 01 + 416.43 km 01 + 400 + 16.43
66.94
PT 8 1483.37 km 01 + 483.37 km 01 + 480 + 03.37
PI 8 - PI 9 141.16
38.32
PI 9 1586.21 km 01 + 586.21 km 01 + 580 + 06.21
22.21
PC 9 1564.00 km 01 + 564.00 km 01 + 560 + 04.00
43.72
PT 9 1607.71 km 01 + 607.71 km 01 + 600 + 07.71
PI 9 - PI 10 124.50
29.95
PI 10 1702.26 km 01 + 702.26 km 01 + 700 + 02.26
39.11
PC 10 1663.15 km 01 + 663.15 km 01 + 660 + 03.15
74.56
PT 10 1737.71 km 01 + 737.71 km 01 + 720 + 17.71
PI 10 - PI 11 126.32
39.11
PI 11 1824.92 km 01 + 824.92 km 01 + 820 + 04.92
27.08
PC 11 1797.84 km 01 + 797.84 km 01 + 780 + 17.84
52.89
PT 11 1850.73 km 01 + 850.73 km 01 + 840 + 10.73
PI 11 - PI 12 137.57
27.08
PI 12 1961.23 km 01 + 961.23 km 01 + 960 + 01.23
20.15
PC 12 1941.08 km 01 + 941.08 km 01 + 940 + 01.08
39.93
PT 12 1981.00 km 01 + 981.00 km 01 + 980 + 01.00
PI 12 - PI 13 198.82
20.15
PI 13 2159.67 km 02 + 159.67 km 02 + 140 + 19.67
45.83
PC 13 2113.84 km 02 + 113.84 km 02 + 100 + 13.84
74.19
PT 13 2188.03 km 02 + 188.03 km 02 + 180 + 08.03
PI 13 - PI 14 176.66
45.83
PI 14 2318.86 km 02 + 318.86 km 02 + 300 + 18.86
32.68
PC 14 2286.18 km 02 + 286.18 km 02 + 280 + 06.18
57.89
PT 14 2344.07 km 02 + 344.07 km 02 + 340 + 04.07
PI 14 - PI 15 203.00
32.68
PI 15 2514.38 km 02 + 514.38 km 02 + 500 + 14.38
30.33
PC 15 2484.05 km 02 + 484.05 km 02 + 480 + 04.05
54.53
PT 15 2538.58 km 02 + 538.58 km 02 + 520 + 18.58






















































PI 16 2799.94 km 02 + 799.94 km 02 + 780 + 19.94
37.73
PC 16 2762.21 km 02 + 762.21 km 02 + 760 + 02.21
49.28
PT 16 2811.49 km 02 + 811.49 km 02 + 800 + 11.49
PI 16 - PI 17 159.07
37.73
PI 17 2932.83 km 02 + 932.83 km 02 + 920 + 12.83
24.92
PC 17 2907.90 km 02 + 907.90 km 02 + 900 + 07.90
48.85
PT 17 2956.76 km 02 + 956.76 km 02 + 940 + 16.76
PI 17 - PI 18 171.23
24.92
PI 18 3103.06 km 03 + 103.06 km 03 + 100 + 03.06
37.96
PC 18 3065.10 km 03 + 65.10 km 03 + 60 + 05.10
72.56
PT 18 3137.66 km 03 + 137.66 km 03 + 120 + 17.66
PI 18 - PI 19 302.06
37.96
PI 19 3401.76 km 03 + 401.76 km 03 + 400 + 01.76
22.34
PC 19 3379.42 km 03 + 379.42 km 03 + 360 + 19.42
36.46
PT 19 3415.88 km 03 + 415.88 km 03 + 400 + 15.88
PI 19 - PI 20 44.72
22.34
PI 20 3438.26 km 03 + 438.26 km 03 + 420 + 18.26
22.38
PC 20 3415.88 km 03 + 415.88 km 03 + 400 + 15.88
36.50
PT 20 3452.38 km 03 + 452.38 km 03 + 440 + 12.38
PI 20 - PI 21 184.81
22.38
PI 21 3614.82 km 03 + 614.82 km 03 + 600 + 14.82
22.55
PC 21 3592.27 km 03 + 592.27 km 03 + 580 + 12.27
44.86
PT 21 3637.13 km 03 + 637.13 km 03 + 620 + 17.13
PI 21 - PI 22 215.17
22.55
PI 22 3829.75 km 03 + 829.75 km 03 + 820 + 09.75
23.33
PC 22 3806.43 km 03 + 806.43 km 03 + 800 + 06.43
37.54
PT 22 3843.97 km 03 + 843.97 km 03 + 840 + 03.97
PI 22 - PI 23 46.58
23.33
PI 23 3867.22 km 03 + 867.22 km 03 + 860 + 07.22
23.25
PC 23 3843.97 km 03 + 843.97 km 03 + 840 + 03.97
37.46
PT 23 3881.43 km 03 + 881.43 km 03 + 880 + 01.43
PI 23 - PI 24 138.25
23.25
PI 24 3996.43 km 03 + 996.43 km 03 + 980 + 16.43
15.99
PC 24 3980.44 km 03 + 980.44 km 03 + 980 + 00.44
31.43
PT 24 4011.87 km 04 + 11.87 km 04 + 0 + 11.87
PI 24 - PI 25 193.86
15.99
PI 25 4189.75 km 04 + 189.75 km 04 + 180 + 09.75
34.03
PC 25 4155.72 km 04 + 155.72 km 04 + 140 + 15.72
67.26
PT 25 4222.98 km 04 + 222.98 km 04 + 220 + 02.98
PI 25 - PI 26 194.57
34.03
PI 26 4383.53 km 04 + 383.53 km 04 + 380 + 03.53
26.83
PC 26 4356.70 km 04 + 356.70 km 04 + 340 + 16.70
41.03
PT 26 4397.73 km 04 + 397.73 km 04 + 380 + 17.73
PI 26 - PI 27 53.59
26.83
PI 27 4424.49 km 04 + 424.49 km 04 + 420 + 04.49
26.76
PC 27 4397.73 km 04 + 397.73 km 04 + 380 + 17.73
40.97
PT 27 4438.70 km 04 + 438.70 km 04 + 420 + 18.70
PI 27 - PI 28 98.76
26.76
PI 28 4510.70 km 04 + 510.70 km 04 + 500 + 10.70
23.44
PC 28 4487.26 km 04 + 487.26 km 04 + 480 + 07.26
45.97
PT 28 4533.23 km 04 + 533.23 km 04 + 520 + 13.23
PI 28 - PI 29 214.03
23.44
PI 29 4723.81 km 04 + 723.81 km 04 + 720 + 03.81
25.80
PC 29 4698.01 km 04 + 698.01 km 04 + 680 + 18.01
40.06
PT 29 4738.07 km 04 + 738.07 km 04 + 720 + 18.07
PI 29 - PI 30 51.38
25.80
PI 30 4763.65 km 04 + 763.65 km 04 + 760 + 03.65
25.66
PC 30 4737.99 km 04 + 737.99 km 04 + 720 + 17.99
39.92
PT 30 4777.91 km 04 + 777.91 km 04 + 760 + 17.91



















































PI 31 4877.93 km 04 + 877.93 km 04 + 860 + 17.93
36.74
PC 31 4841.19 km 04 + 841.19 km 04 + 840 + 01.19
70.41
PT 31 4911.60 km 04 + 911.60 km 04 + 900 + 11.60
PI 31 - PI 32 146.33
36.74
PI 32 5021.20 km 05 + 21.20 km 05 + 20 + 01.20
13.48
PC 32 5007.72 km 05 + 7.72 km 05 + 0 + 07.72
21.96
PT 32 5029.68 km 05 + 29.68 km 05 + 20 + 09.68
PI 32 - PI 33 27.03
13.48
PI 33 5043.23 km 05 + 43.23 km 05 + 40 + 03.23
13.55
PC 33 5029.68 km 05 + 29.68 km 05 + 20 + 09.68
22.04
PT 33 5051.72 km 05 + 51.72 km 05 + 40 + 11.72
PI 33 - PI 34 78.55
13.55
PI 34 5116.72 km 05 + 116.72 km 05 + 100 + 16.72
16.98
PC 34 5099.73 km 05 + 99.73 km 05 + 80 + 19.73
33.10
PT 34 5132.83 km 05 + 132.83 km 05 + 120 + 12.83
PI 34 - PI 35 130.41
16.98
PI 35 5246.26 km 05 + 246.26 km 05 + 240 + 06.26
16.51
PC 35 5229.75 km 05 + 229.75 km 05 + 220 + 09.75
32.89
PT 35 5262.64 km 05 + 262.64 km 05 + 260 + 02.64
PI 35 - PI 36 152.91
16.51
PI 36 5399.04 km 05 + 399.04 km 05 + 380 + 19.04
15.70
PC 36 5383.34 km 05 + 383.34 km 05 + 380 + 03.34
31.34
PT 36 5414.68 km 05 + 414.68 km 05 + 400 + 14.68
PI 36 - PI 37 166.23
15.70
PI 37 5565.21 km 05 + 565.21 km 05 + 560 + 05.21
15.60
PC 37 5549.60 km 05 + 549.60 km 05 + 540 + 09.60
31.10
PT 37 5580.70 km 05 + 580.70 km 05 + 580 + 00.70
PI 37 - PI 38 77.07
15.60
PI 38 5642.17 km 05 + 642.17 km 05 + 640 + 02.17
14.88
PC 38 5627.29 km 05 + 627.29 km 05 + 620 + 07.29
23.44
PT 38 5650.73 km 05 + 650.73 km 05 + 640 + 10.73
PI 38 - PI 39 29.88
14.88
PI 39 5665.73 km 05 + 665.73 km 05 + 660 + 05.73
15.00
PC 39 5650.73 km 05 + 650.73 km 05 + 640 + 10.73
23.56
PT 39 5674.29 km 05 + 674.29 km 05 + 660 + 14.29
PI 39 - PI 40 80.00
15.00
PI 40 5739.29 km 05 + 739.29 km 05 + 720 + 19.29
16.80
PC 40 5722.50 km 05 + 722.50 km 05 + 720 + 02.50
33.28
PT 40 5755.78 km 05 + 755.78 km 05 + 740 + 15.78
PI 40 - PI 41 158.69
16.80
PI 41 5897.67 km 05 + 897.67 km 05 + 880 + 17.67
14.00
PC 41 5883.67 km 05 + 883.67 km 05 + 880 + 03.67
22.53
PT 41 5906.20 km 05 + 906.20 km 05 + 900 + 06.20
PI 41 - PI 42 27.95
14.00
PI 42 5920.14 km 05 + 920.14 km 05 + 920 + 00.14
13.94
PC 42 5906.20 km 05 + 906.20 km 05 + 900 + 06.20
22.47
PT 42 5928.67 km 05 + 928.67 km 05 + 920 + 08.67
PI 42 - PI 43 78.94
13.94
PI 43 5993.67 km 05 + 993.67 km 05 + 980 + 13.67
17.08
PC 43 5976.59 km 05 + 976.59 km 05 + 960 + 16.59
34.01
PT 43 6010.60 km 06 + 10.60 km 06 + 0 + 10.60
PI 43 - PI 44 244.52
17.08
PI 44 6238.04 km 06 + 238.04 km 06 + 220 + 18.04
36.84
PC 44 6201.20 km 06 + 201.20 km 06 + 200 + 01.20
71.48
PT 44 6272.68 km 06 + 272.68 km 06 + 260 + 12.68
PI 44 - PI 45 217.74
36.84
PI 45 6453.59 km 06 + 453.59 km 06 + 440 + 13.59
59.06
PC 45 6394.53 km 06 + 394.53 km 06 + 380 + 14.53
101.75
PT 45 6496.28 km 06 + 496.28 km 06 + 480 + 16.28



















































PI 46 6573.84 km 06 + 573.84 km 06 + 560 + 13.84
23.07
PC 46 6550.78 km 06 + 550.78 km 06 + 540 + 10.78
44.92
PT 46 6595.69 km 06 + 595.69 km 06 + 580 + 15.69
PI 46 - PI 47 168.07
23.07
PI 47 6740.70 km 06 + 740.70 km 06 + 740 + 00.70
24.72
PC 47 6715.98 km 06 + 715.98 km 06 + 700 + 15.98
48.76
PT 47 6764.74 km 06 + 764.74 km 06 + 760 + 04.74
PI 47 - PI 48 342.69
24.72
PI 48 7082.71 km 07 + 82.71 km 07 + 80 + 02.71
70.91
PC 48 7011.79 km 07 + 11.79 km 07 + 0 + 11.79
61.59
PT 48 7073.39 km 07 + 73.39 km 07 + 60 + 13.39
PI 48 - PI 49 266.74
70.91
PI 49 7269.21 km 07 + 269.21 km 07 + 260 + 09.21
59.13
PC 49 7210.09 km 07 + 210.09 km 07 + 200 + 10.09
86.88
PT 49 7296.97 km 07 + 296.97 km 07 + 280 + 16.97
PI 49 - PI 50 339.38
59.13
PI 50 7577.23 km 07 + 577.23 km 07 + 560 + 17.23
31.71
PC 50 7545.51 km 07 + 545.51 km 07 + 540 + 05.51
62.01
PT 50 7607.52 km 07 + 607.52 km 07 + 600 + 07.52
PI 50 - PI 51 178.08
31.71
PI 51 7753.89 km 07 + 753.89 km 07 + 740 + 13.89
22.49
PC 51 7731.40 km 07 + 731.40 km 07 + 720 + 11.40
36.63
PT 51 7768.03 km 07 + 768.03 km 07 + 760 + 08.03
PI 51 - PI 52 44.99
22.49
PI 52 7790.54 km 07 + 790.54 km 07 + 780 + 10.54
22.51
PC 52 7768.03 km 07 + 768.03 km 07 + 760 + 08.03
36.65
PT 52 7804.68 km 07 + 804.68 km 07 + 800 + 04.68
PI 52 - PI 53 173.39
22.51
PI 53 7952.38 km 07 + 952.38 km 07 + 940 + 12.38
36.00
PC 53 7916.38 km 07 + 916.38 km 07 + 900 + 16.38
69.96
PT 53 7986.33 km 07 + 986.33 km 07 + 980 + 06.33
PI 53 - PI 54 183.04
36.00
PI 54 8133.36 km 08 + 133.36 km 08 + 120 + 13.36
14.21
PC 54 8119.16 km 08 + 119.16 km 08 + 100 + 19.16
22.75
PT 54 8141.91 km 08 + 141.91 km 08 + 140 + 01.91
PI 54 - PI 55 28.42
14.21
PI 55 8156.12 km 08 + 156.12 km 08 + 140 + 16.12
14.21
PC 55 8141.91 km 08 + 141.91 km 08 + 140 + 01.91
22.75
PT 55 8164.66 km 08 + 164.66 km 08 + 160 + 04.66
PI 55 - PI 56 104.21
14.21
PI 56 8254.66 km 08 + 254.66 km 08 + 240 + 14.66
21.06
PC 56 8233.60 km 08 + 233.60 km 08 + 220 + 13.60
40.22
PT 56 8273.82 km 08 + 273.82 km 08 + 260 + 13.82
PI 56 - PI 57 124.16
21.06
PI 57 8376.92 km 08 + 376.92 km 08 + 360 + 16.92
34.39
PC 57 8342.53 km 08 + 342.53 km 08 + 340 + 02.53
61.46
PT 57 8404.00 km 08 + 404.00 km 08 + 400 + 04.00
PI 57 - PI 58 138.44
34.39
PI 58 8508.05 km 08 + 508.05 km 08 + 500 + 08.05
44.16
PC 58 8463.89 km 08 + 463.89 km 08 + 460 + 03.89
74.42
PT 58 8538.30 km 08 + 538.30 km 08 + 520 + 18.30
PI 58 - PI 59 93.97
44.16













































e. Progresivas y Coordenadas. 
 
ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
1 1 00+ 219.85 00+ 233.10 00+ 246.33 175083.78 9093738.03 175081.10 9093751.01 175079.81 9093764.20
2 2 00+ 372.12 00+ 385.99 00+ 399.67 175067.54 9093889.39 175066.19 9093903.19 175060.95 9093916.03
3 3 00+ 469.17 00+ 519.25 00+ 561.34 175034.67 9093980.38 175015.74 9094026.74 175043.29 9094068.56
4 4 00+ 662.51 00+ 726.72 00+ 776.67 175098.95 9094153.04 175134.28 9094206.65 175100.23 9094261.09
5 5 00+ 909.97 00+ 969.24 00+ 968.55 175029.53 9094374.10 174998.10 9094424.35 175056.02 9094411.79
6 6 01+ 082.32 01+ 115.64 01+ 146.42 175167.21 9094387.68 175199.78 9094380.62 175229.62 9094395.45
7 7 01+ 288.44 01+ 320.61 01+ 346.66 175356.81 9094458.65 175385.62 9094472.96 175412.22 9094454.87
8 8 01+ 416.43 01+ 454.75 01+ 483.37 175469.91 9094415.62 175501.59 9094394.06 175532.78 9094416.32
9 9 01+ 564.00 01+ 586.21 01+ 607.71 175598.42 9094463.14 175616.50 9094476.04 175638.34 9094480.07
10 10 01+ 663.15 01+ 702.26 01+ 737.71 175700.48 9094491.53 175738.94 9094498.63 175762.38 9094529.93
11 11 01+ 797.84 01+ 824.92 01+ 850.73 175798.42 9094578.07 175814.65 9094599.74 175839.60 9094610.27
12 12 01+ 941.08 01+ 961.23 01+ 981.00 175922.84 9094645.38 175941.40 9094653.22 175956.39 9094666.68
13 13 02+ 113.84 02+ 159.67 02+ 188.03 176055.21 9094755.46 176089.30 9094786.09 176061.75 9094822.71
14 14 02+ 286.18 02+ 318.86 02+ 344.07 176002.75 9094901.14 175983.10 9094927.25 175999.14 9094955.73
15 15 02+ 484.05 02+ 514.38 02+ 538.58 176067.82 9095077.70 176082.71 9095104.13 176066.14 9095129.54
16 16 02+ 762.21 02+ 799.94 02+ 811.49 175944.02 9095316.88 175923.42 9095348.49 175960.56 9095355.14
17 17 02+ 907.90 02+ 932.83 02+ 956.76 176055.46 9095372.14 176079.99 9095376.53 176099.59 9095391.93
18 18 03+ 065.10 03+ 103.06 03+ 137.66 176184.80 9095458.85 176214.66 9095482.29 176252.55 9095480.02
19 03+ 379.42 03+ 401.76 03+ 415.88 176493.97 9095465.55 176516.17 9095464.22 176519.98 9095486.13
20 03+ 415.88 03+ 438.26 03+ 452.38 176519.98 9095486.13 176523.83 9095508.27 176502.34 9095514.52
20 21 03+ 592.27 03+ 614.82 03+ 637.13 176368.02 9095553.56 176346.36 9095559.85 176326.93 9095571.29
22 03+ 806.43 03+ 829.75 03+ 843.97 176181.05 9095657.17 176160.94 9095669.01 176171.36 9095689.88
23 03+ 843.97 03+ 867.22 03+ 881.43 176171.36 9095689.88 176181.74 9095710.69 176203.24 9095701.84
22 24 03+ 980.44 03+ 996.43 04+ 011.87 176294.80 9095664.15 176309.59 9095658.06 176325.55 9095659.00
23 25 04+ 155.72 04+ 189.75 04+ 222.98 176469.14 9095667.42 176503.11 9095669.41 176535.47 9095658.86
26 04+ 356.70 04+ 383.53 04+ 397.73 176662.60 9095617.42 176688.10 9095609.11 176694.60 9095635.13
27 04+ 397.73 04+ 424.49 04+ 438.70 176694.60 9095635.13 176701.09 9095661.10 176674.74 9095665.80
25 28 04+ 487.26 04+ 510.70 04+ 533.23 176626.94 9095674.34 176603.86 9095678.46 176585.35 9095692.84
29 04+ 698.01 04+ 723.81 04+ 738.07 176455.23 9095793.95 176434.86 9095809.78 176451.32 9095829.64
30 04+ 737.99 04+ 763.65 04+ 777.91 176451.32 9095829.64 176467.65 9095849.34 176486.97 9095832.45
27 31 04+ 841.19 04+ 877.93 04+ 911.60 176534.62 9095790.81 176562.28 9095766.64 176599.02 9095766.12
32 05+ 007.72 05+ 021.20 05+ 029.68 176695.13 9095764.77 176708.60 9095764.58 176710.23 9095777.97
33 05+ 029.68 05+ 043.23 05+ 051.72 176710.23 9095777.97 176711.86 9095791.41 176698.64 9095794.40
29 34 05+ 099.73 05+ 116.72 05+ 132.83 176651.80 9095804.99 176635.24 9095808.73 176623.10 9095820.60
30 35 05+ 229.75 05+ 246.26 05+ 262.64 176553.78 9095888.34 176541.98 9095899.88 176532.96 9095913.72
31 36 05+ 383.34 05+ 399.04 05+ 414.68 176467.06 9096014.84 176458.49 9096027.99 176447.97 9096039.65
32 37 05+ 549.60 05+ 565.21 05+ 580.70 176357.56 9096139.81 176347.10 9096151.39 176334.49 9096160.57
38 05+ 627.29 05+ 642.17 05+ 650.73 176296.82 9096187.99 176284.79 9096196.75 176293.45 9096208.85
39 05+ 650.73 05+ 665.73 05+ 674.29 176293.45 9096208.85 176302.17 9096221.04 176314.37 9096212.32
34 40 05+ 722.50 05+ 739.29 05+ 755.78 176353.57 9096184.27 176367.24 9096174.50 176383.35 9096169.73
41 05+ 883.67 05+ 897.67 05+ 906.20 176505.96 9096133.38 176519.39 9096129.40 176524.28 9096142.52
42 05+ 906.20 05+ 920.14 05+ 928.67 176524.28 9096142.52 176529.15 9096155.59 176516.47 9096161.40
36 43 05+ 976.59 05+ 993.67 06+ 010.60 176472.91 9096181.37 176457.38 9096188.48 176443.85 9096198.91
37 44 06+ 201.20 06+ 238.04 06+ 272.68 176292.87 9096315.24 176263.69 9096337.72 176226.92 9096339.96
38 45 06+ 394.53 06+ 453.59 06+ 496.28 176105.30 9096347.37 176046.35 9096350.96 176025.56 9096295.68
39 46 06+ 550.78 06+ 573.84 06+ 595.69 176006.38 9096244.67 175998.26 9096223.08 175979.89 9096209.13
40 47 06+ 715.98 06+ 740.70 06+ 764.74 175884.11 9096136.37 175864.42 9096121.41 175852.25 9096099.90
41 48 07+ 011.79 07+ 082.71 07+ 073.39 175730.61 9095884.86 175695.70 9095823.14 175684.18 9095893.11
42 49 07+ 210.09 07+ 269.21 07+ 296.97 175661.99 9096027.99 175652.38 9096086.34 175596.44 9096067.18
43 50 07+ 545.51 07+ 577.23 07+ 607.52 175361.31 9095986.65 175331.31 9095976.37 175310.31 9095952.62
51 07+ 731.40 07+ 753.89 07+ 768.03 175228.24 9095859.82 175213.34 9095842.97 175195.01 9095856.01
52 07+ 768.03 07+ 790.54 07+ 804.68 175195.01 9095856.01 175176.68 9095869.06 175187.74 9095888.66
45 53 07+ 916.38 07+ 952.38 07+ 986.33 175244.17 9095988.73 175261.85 9096020.09 175293.88 9096036.53
54 08+ 119.16 08+ 133.36 08+ 141.91 175412.04 9096097.19 175424.68 9096103.68 175418.89 9096116.66
55 08+ 141.91 08+ 156.12 08+ 164.66 175418.89 9096116.66 175413.10 9096129.63 175399.83 9096124.55
47 56 08+ 233.60 08+ 254.66 08+ 273.82 175335.45 9096099.87 175315.79 9096092.33 175296.12 9096099.85
48 57 08+ 342.53 08+ 376.92 08+ 404.00 175231.94 9096124.40 175199.82 9096136.68 175174.71 9096113.19
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CALCULO DE LA CURVA COMPUESTA N°1 CALCULO DE LA CURVA COMPUESTA N°5
De acuerdo al diseño se tiene: De acuerdo al diseño se tiene:
PI19- PI20 = 44.720 m PI32- PI33 =27.030 m
I19= 83 I33= 83
I20= 83 I34= 84
V= 40 Km/h ,ancho de faja de rodadura 6.00 m V= 40 Km/h ,ancho de faja de rodadura 6.00 m
Solucion Solucion
R= R=
R= 25 m R= 15 m
CALCULO DE LA CURVA COMPUESTA N°2 CALCULO DE LA CURVA COMPUESTA N°6
De acuerdo al diseño se tiene: De acuerdo al diseño se tiene:
PI22- PI23 = 46.580 m PI38- PI39 =29.870 m
I22= 86 I38= 89
I23= 85 I39= 90
V= 40 Km/h ,ancho de faja de rodadura 6.00 m V= 40 Km/h ,ancho de faja de rodadura 6.00 m
Solucion Solucion
R= R=
R= 25 m R= 15 m
CALCULO DE LA CURVA COMPUESTA N°3 CALCULO DE LA CURVA COMPUESTA N°7
De acuerdo al diseño se tiene: De acuerdo al diseño se tiene:
PI26- PI27 = 53.590 m PI41- PI42 =27.950 m
I26= 94 I33= 86
I27= 93 I34= 85
V= 40 Km/h ,ancho de faja de rodadura 6.00 m V= 40 Km/h ,ancho de faja de rodadura 6.00 m
Solucion Solucion
R= R=
R= 25 m R= 15 m
CALCULO DE LA CURVA COMPUESTA N°4 CALCULO DE LA CURVA COMPUESTA N°8
De acuerdo al diseño se tiene: De acuerdo al diseño se tiene:
PI29- PI30 = 51.380 m PI51- PI52 =44.994 m
I33= 91 I51= 83
I34= 91 I52= 83
V= 40 Km/h ,ancho de faja de rodadura 6.00 m V= 40 Km/h ,ancho de faja de rodadura 6.00 m
Solucion Solucion
R= R=
R= 25 m R= 25 m
CALCULO DE LA CURVA COMPUESTA N°9
De acuerdo al diseño se tiene:
PI54- PI552 =28.420 m
I54= 86
I55= 86






























Caudal de diseño = 13.54 m3/seg
Caudal de diseño = 13.54 m3/seg
Cálculos:
L1 = 10.00 m H = 0.50 m n = 0.013
L2 = 10.00 m SL = 0.050 m/m concreto f´c=210 kg/cm2
Z = 20.00
Empleando la formula de Manning
A = 5.000 m2
P = 20.025 m
R = 0.250 m















1 1 01+066 13.54 34.10 0.25 2.50% 0.05 CONFORME




























h. Calculo de los ejes equivalentes. 
 
1.- Indice Medio Diario Anual (IMDA)
donde:
Tn= Tránsito proyectado al año “n” en veh/día
To= Tránsito actual (año base) en veh/día 13
n= Años del período de diseño 10
i= Tasa anual de crecimiento del tránsito. (%) 1.70%
Tn= 15 veh/dia
2.- factor de crecimiento acumulado (Fca)
años de perido de diseño = 10
transito (%) = 1.70%
Fca = 13.81
3.- factor de direccion (Fd) y factor de carril (Fc)
Fd= 0.5
Fc= 1






EEs1= (P/6.6)^4.0 EEs2= (P/8.2)^4.0 EETA1 = (P/14.8)^4.0 EETA2 = (P/15.1)^4.0 EETR1 = (P/20.7)^3.9
EJES E1 E2 E3 E4 E5
Carga según Censo 
(Tn.)
7 10 0 0 0
Tipo de eje Eje Simple Eje simple eje tandem eje tandem eje tandem
Tipo de rueda Rueda Simple Rueda Doble 1 RS + 1RD 2RD 2RD + 1RS
Peso 7 10 0 0 0
FACTOR E.E 1.265 2.212 0 0 0 3.477
5.- factor de ajuste por presión de neumáticos
PCN= 80
Fp = 1
IMDpi Fd Fc Fvp Fp
13.0 0.50 1 3.477 1 13.81 365 113926.46
PROYECTO
“DISEÑO DE LA CARRETERA VECINAL TRAMO EL ALTO - NOGOL, DISTRITO MOLLEPATA, PROVINCIA DE SANTIAGO 
DE CHUCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO
DISTRITO MOLLEPATA
ANEXOS EL ALTO - NOGOL
CHÁVEZ TANTAJULCA JAVIER
DESCRIPCIÓN GRÁFICA DE VEHÍCULOS
C2
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TIPO  C2: 
Parámetros para el cálculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes
EE dia carril
Fca





   10 1


n
n iTT
 
